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dj: CONTINENTAL aux ENVIRONS DE Ponro “à 
LAS. QUELQUES CONSIDÉRATIONS 
SUR LA os HERCYNIENNE DU PonruGar 


PAR Carlos Teixeira !. 


Carbonifère cntibitel ‘du Nord du Portugal. occupe une 
nd. très étroite, orientée NW:-SE, qui s s'étend des environs 
Pévan- de Varzitn, sur la côte, jusqu'au delà de -Castro- Daire, 
itérieur du pays. | 
quelques endroits, notamment à &. Pedro-da- ES et Pejao. 
Juve des couches de charbon anthraciteux exploitables. 
| couches productives appartiennent, selon les caractéris- 
iques de leur flore fossile, au Stéphanien moyen ; elles consti- 
uent la plus grande partie de l'affleurement. Mais, dans les 
irons de Porto et au Nord de cette ville on peut abésevas des 
no ue ee une flore toute différente et 


ut au Ant D, conclusion à Je suis arrivé 
l'étude de la flore fossile. Il faut dire que le Professeur Car- 
igton | da Costa a déjà considéré, en 1931, l hypothèse de l’exis- 
tence du Westphalien à S. Pedro-da- Ca en basant ses conclu- 

s sur la faune limnique trouvée par tons et où W. Hind_ 
rétendait voir l’Anthracomya Wardi et FAnthracomya Phil- 
ipst, espèces qui sont typiquement westphaliennes. 

'ai vérifié plus tard l'existence de Mollusques, d’Estheria, 
Insectes, ete., dans les couches stéphaniennes, auxquelles 
levaient aussi se rapporter, Jen suis convameu, les fossiles 
ouvés par Wattison. 

Ces deux séries carbonifères apparaissent nettement séparées 
présentent en même temps des caractères lithologiques et des 
flores bien distinctes. Toutefois, elles ont toujours passé comme 
appartenant au même étage géologique. 
La formation plus étendue, celle du Carbonifère productif, 
st constituée par une large couche de conglomérats, par des 
rkoses, des schistes fins, noirs, fossilifères, au milieu desquels 
on voit des lits de charbon. Parmi les fossiles végétaux recueil- 
lis à cet étage se trouvent les espèces suivantes : 


| 1. Note présentée à la séance du 20 avril 1942. 
5 mai 1943. ñ Bull. Soc Géol. Fr. (5), XIL. — 8 


Pecopteris feminaeformis ScuLorn. 


» hemitelioides BroNGx. AM ASSTE IA 
De polymorpha BroxGx. 137 > 

»  unila BronGx. 
» ; lepidorachis BRroNGx. 

» cyathea Scnorrs. 


Alethopteris Grandini BRronGx. 
: | Linopteris Germarti GirBeL. 
A) | ! … Odontopteris genuina G.-Ecry. Je 
À D Brardi BroxGn. - ‘ FANS 
Ovopteris pecoptleroides Laxpsk. 


Mixoneura auriculala Bronx. * 
T'aeniopteris Jejunata G.-Eury. 1% 
»  Bertrandiana Tex. +54 


à . Sphenophyllum oblongifolium German, 
» . longifolium German. 
| » CThoni Masr. 
ire Brardi Bronx, 
Etc, etc: 


Par contre, la deuxième formation est constituée par des roëhés. 
en général claires, non charbonneuses, mais fossilifères FRE a 
dant à un « faciès » différent. 

Voici quelques espèces qui. je ont élé recueillies : 


Alethopteris lonchitifolia P. B. 
i4. Pecopteris Pluckeneti Scuor. 
» crenulala BRoxGx. ca 
» unila BRoNGN. : Le 
1 Pecopteridium Armast Zeiuer. e 
| Mariopteris sp. | 
| Sphenophyllum cf. cuneifolium. | : 700 
We % | Lepidodendron aculeatum Srerss. 1 


Calamites cf. qigas BroNGN. : \ À 
“ Etc., etc, 


Dans l'ensemble cette flore montre de grandes affinités avec 
la flore des « Flambants supérieurs » de la Sarre. Elle a aussi k: 
une certaine ressemblance avec la flore du Carbonifère du Sud 
du Portugal (Santa Suzana), que je classe dans le Wesphalien D. #. 
L'existence des deux étages carbonifères des environs de Porto, # 
nettement séparés et en discordance, démontre qu'il y aeuiciun : 
mouvement SEOSÉMIqUEe post- westphalien et pré-stéphanien, 
identique à ce qu’on observe en d’autres régions. C’est la phase ! 
asturienne des mouvements hercyniens, sa la poussée a atteint 


ant en même temps à 1 Moscovien de ane 
, de l'Algarve. C'est seulement ensuite que se déposent le 
DR du Nord du Ro et k Autunien de Ra que 


es Fe aussi de à une De orogénique, dus 
celle qu'on connaît dans le Massif Central et en Amérique. 

_ Les conclusions présentées par le Professeur E. Fleury envi- 
 sageant les mouvements hercyniens au Portugal doivent, de cette 
açon, être modifiées. Elles ne sont plus acceptables, car elles 
t été ne en grande partie sur une state qui n était 


‘4 Dès 1934, 1 Profcenr Carrington da Costa s'insurgeait contre 
SAIS de ces conclusions : il présentait même une autre 
térprétation 4 de nouvelles ur Le D’ ee 


LA (1938). 
_ Au contraire de l'opinion de PlEAEy 0 on est porté à croire que 
le Moscovien est entièrement représenté au Portugal et que les | 
mouvements hercyniens se sont déroulés ici en même temps Ge 
. qu'en Espagne, ni plus tôt, ni plus tard, entre le Moscovien ou 

” le Westphalien supérieur et le Stphan ou. Cette conclusion ne 
-oncorde pas avec l'hypothèse de l'existence de l'Ouralien au 
ortugal succédant régulièrement au Moscovien. Fos 
A Santa Suzana, le Westphalien est en contact avec des schistes Me. 


- qu'on classe dans le Dévonien supérieur et qui sont fortement RC 
plissés. Notons, toutefois, que ce contact se fait par une faille, PA Fe 
Par contre, il semble exister une concordance régulière entre le É 
Dévonien supérieur et le Dinantien de l’Alentejo, ce qui peut pr 


. être une indication de l'importance quasi nulle de la phase bre- os 
- tonne des mouvements hercyniens au Portugal. 

_ Une égale concordance semble exister entre le Dinantien et le 
. Moscovien et on peut en déduire, aussi, la faible importance de 
Ja phase sudète au Portugal, On observe, toutefois, une alter- 
_nance de couches calcaires et de schistes dans le Vibes qu'in- 
diquera l' instäbilité du fond de la mer et qui peut être nds 

- comme des répercussions des mouvements de la phase sudète, 

- comme l’ont pensé Carrington da Costa, Medeiros-Gouveia, etc. 
ne La transition régulière entre le Dévonien et le Carhonifère 

“ inférieur a.été vérifiée en d'autres régions, la limite étant établie 

. par les seuls caractères paléontologiques. L'existence de cette 

. concordance et la succession régulière entre le Dévonien supé- 
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… rieur, le: Dante et le Mode ee 


même concordance, avec des lacunes. La série dinantiem e 


_ françaises, ni dans les Asturies. Dans les AlatS la mer carbo- 


tions continentales contemporaines. 


saalienne est venue déformer l'Autunien inférieur de Bussaco 


d’une certaine importance à ce moment (au Sud du Massif Cen- 


comme l'indice d'une période de repos eat très longue, ! ê 
elusion qui est absolument logique. En Espagne on à vérifié cette 


n'est complète ni dans la Montagne Noire, ni dans les Pyrénées | 


nifère est arrivée seulement au Viséen supérieur, mais le Houil- 
ler s'y était établi depuis le Westphalien moyen. Au Portugal, & 
on trouve aussi des éléments indiquant l'existence d'une transe ; 
gression viséenne. Les végétaux flottés, très abondants dans le 
Carbonifère marin portugais, ar ibentt l'existence de forma- 


Ce n'est qu'après la phase asturienne des mouvements Her 
niens que se sont formés le Stéphanien et l’Autunien. La phase 


en trouvant déjà déposé et certainement plissé le Stéphani 
moyen du Nord du Pays. Le granite de Castro Daire, qui es 
post- -Stéphanien moyen, car il coupe cette formation, Doui Cros 
anté- -permien. 

On sait que l'Europe hercynienne n’a pas subi de notables de 
gements à cette époque comprise entre le Stéphanien et le Per- 
mien. Ce n’est que dans le Sud que l'on connaît des mouvements 


ns 


tral, en Provence, dans les Alpes). Presque partout où l'Autu- ‘4 
nien existe, la : succession des deux étages est normale ‘et pro= | 
gressive. 

Tout au contraire, dans la Péninsule, où l'on trouve le Sté-. 
phenien bien dbreloené en beaucoup d' on l'Autunien 
n existe, qu'à Bussaco et à Viar, mais jamais en succession avec 
le Stéphanien. Ce sont toujours des affleurements totalement 
séparés. < | 

On peut expliquer ce fait en considérant un mouvement anté- 
permien et post-stéphanien moyen qui a secoué le Sud de l'Eu- 
rope y compris la Péninsule Ibérique. Ë. 

L'Autunien qui a été fortement plissé par les mouvements saa- : 
liens a peut-être encore été affecté par les répercussions de l'orogé- 
nie appalachienne, comme le suppose Medeiros:GouYera. Mais | 
à ces mouvements succédera une longue période de repos. 

Ce n'est qu'après que le Trias couvrira les couches permiennes à 
de Bussaco et en ne endroits lé Carbonifère marin du Sud L 
(S. Tiago-de-Cacém, etc.) “(1 


| DÉCOUVERTE | DE An nrens DANS LE SÉNONIEN 
=, Sanr-Mancer | ; 


PAR v. Pérébaskine 1, 


sbut. 29 m de calcaire ic bien x di est” entré ‘ensuite 
ns les marnes grises du Flysch néocrélacé. RMS 
es nes grises ut très DRE en ne Foraminifères 


omanien au en supérieur A sans qu il soit nt 
reconnaître des coupures correspondant à à des étages. Nous. 
rlerons i ici que de la découverte des Nummulites dans cette 


rofondeur de 677 m. Les exem- 


Les-ci se rencontrent al 


. D’ ue la bote ces pour le orhge a été une ne 
1aturelle, ç 'est-A-dire pr éparée aveclesmêmes marnes sénoniennes 
e Saint- -Marcet. : | 
Cette espèce est assez rare à ce niveau. Pour obtenir une tren- 
aine de Nummulites nous avons été obligés de laver plus d'un 
logramme de marne?, Ces Nummulites sont accompagnées 
ne nouvelle espèce d'Omphalocyclus, d'une variété de Fallo- 
u Jacquoti, de Siderolites et d'autres formes. 

_ En 1923 M. L. Mengaud# a découvert les Nummulites dans le 
faestrichtien de Che Lavardens ; M. Astre “ qui les a étudiées 
Jes a définies comme une espèce ouetle à laquelle il a donné 
e nom de Nummulites Mengaudi. 

de MES Nummulites maestrichtiennes sont connues déjà depuis 


# 


1. Note aies à la séance dia mai 1942. De KATT AGE 
Fe Les marnes de cette série donnent d'une façon générale plusieurs milliers 1: PAUSE 
de petits Foraminifères pour 100 gr deroche. US 
3. L. MexGaupn. Découverte d'une Nummulite nouvelle dans le Maestrichtien à U *, 
iradiolites du dôme de Cézan- Lavardens (Gers) et étude straligraphique du Ke 
isement. B. S. G. F.,(1), XXIII, 1993, p. 356. £ 
‘4. G. ASTRE. Étude paléonlologique des Nummuliles du Crétacé supérieur de Mot 
ézan-Lavardens (Gers), id., p. 360. Fire 


les 2 
; de 
Pos N. desents “ N\. solitaria du Chtee supérieur du d 


de LB 
H. Douvillé ? signale la présence de Nammulites deserti dans 
le Maestrichtien ai Cap Passaro en Sicile. À 
C. F. Parona* décrit dans les assises à Omer eut macros 
porus (Maestrichtien) de l'oasis de Farafrah en Tripolitaine une 
Nummulite très voisine de N. Fraasi De LA Harpe. ; 
A. Heim, qui a publié plusieurs articles sur le problème dei 
Na crétacées en Suisse, signale # la présence d’une. 
Nummulite du groupe de N. globulus dans les marnes crétacées 
“aux environs de Damas. 4 
G. Murgeanu? a décrit une petite Nutnmulite du Crétacé 
supérieur dé la Roumanie qu'il attribue à MN. elegans Sow. 
Parmi les découvertes signalées il y a plusieurs cas douteux. 4 
H. E. Thalmann 6, sans apporter de faits nouveaux, met e - 
doute tout ce qui a été écrit au sujet des Nummulites crétacées, 
même l’âge crétacé des Nummulites de Cézan-Lavardens. Cepen- 
dant il ne signale pas la découverte des Nummulites par G. Mur- 
geanu dans Te Crétacé supérieur de la Roumanie. 
En ce qui concerne les Nummulites égyptiennes attribuées au 
Crétacé supérieur, J. Cuvillier? pense qu'ellés sont d'âge mon- 
tien. | 


. Px. né LA Hanve. Monographie der in Aegÿpten und dér libyschen Wüste_ 
RAS Nummuliten. Palaeonlographica, v. XXX-I, 1883, p. 155. 
2° 00e >, H. Douviuré. Le Tertiaire du golfe aquitanien et ses différences de faciès. 
CR. Ac. Sc., t. 165, 1917, p. 532. 


Les Nummulites, évolution et classification, id., t. 168, 1919, p. 168: We. 
Limite du Crétacé et de l'Éocène dans Rire BL Sù Gr ELA) 
1906, p. 43. TS 
L' Éocène inf. en Aquitaine ét dans les Pyrénées, Mém. Carte Géol. Fr., 1919, | 
p: 12: (1 


3. C. F, Parona. Per la Geologia della PHONE Atti d. reale Acad cs Ve: 
ee di Torino, v. L, disp 1 a 1934, p. 35. 
. A. Hem. Der Alpentsd zWischen Appenzell u. Rhéintal ü. das Problem der | 
nt Beiträge z. geol. Karte d, Schweis, n. F. Lfg. 53, I, 1923, 
Beobachtungen in der Voralberger Kreideketten, Vorläufige Mittcilung, # 
Ecloqae geol. Helv., XVII, n° 2, 1923. 
Das Problern der Kreide- Nusmuliten i in Ostschweizu. Voralberg, GeolRünd. 
schau, Bd. XV, H.3, 1924. 
Nummuliten Schichten in der Kreide des Antilibanon, Eclogae Geol. Hebv. 40 
L'AIX 01431006. È 
6. G. Munosanu. Noté sur la présence de N. élegans Sow. dans lé Sénoniende . 
Dosul Stânei (village de Pucheni, Muscel), Anu. Instit. Geol. al. Romäniei, 
v. XIII, 1929, p. 445. 
dotés 2 E. Taazmanx. Mitteilungen über Foraminiferen, Eclogae geol. Hélw., 
vol. 1938, p. 327. : 
je j Cufuuen. Révision:du Nummulilique ég gÿptien, Mém. Inst. d'Égypte, 
vol. 16, 1930. 


Le veaux dans la famille de re Abe, D: Ha portes 
va a créé le genre Operculinoides pout certaines formes d' Oper- te 
nes. Cependant lés auteurs américains? 3 ont attribué à ce 
ire la plupart des Nummulites de l’ Amérique, ce qui est diffi- 
le à admettre. W. Barker?, qui a fait de même, dit lui-même, 
ujet de la classification de Hanzawa, qu'il n’est pas bien 
vaincu quant aux raisons de la subdivision du groupe en un 
nombre aussi élevé de genres; il dit plus loin: «it is often 
ossible to state with certainly whether a species should be 
erculinella or Operculina, Operculinoides or Camerina..…. ». TE 
Dans ce Cas nous ne pouvons considérer One ide que 
mme un sous-genre de Nummulites (— Camerina) pour les 
)rmes noi esp qui laissent apercevoir l'avant-dernier tour. 
Ja spire comme on le voit chez l'espèce type de ce sous-genre, 
ummulites (Operculinoides) Wäillcomii Heizprin,. 

Notons d’ailleurs que certaines formes spéciales de Nummu- 
lites comme, par exemple, Camerina Dickersoni PALMER* doivent 
être ces dans Pellatispirella, genre nouveau de Hanzawaÿ. 


Nummulites cretaceus, n. sp. 

* Parti les Nummulites que nous avons recueillies 1l y a des 
mes microsphériques ét des formes mégasphériques. L'état de 
ossilisation de ces organismes n'est pas toujours favorable à 
étude de la structure interne. [ls sont en partie- pyritisés. En 
lus, leur test est très fragile et généralement plus ou moins usé x 
ur les bords. Ce sont des formes très petites, aucune ne dépasse 
3/4 de millimètre de diämètre. 
_ Les formes microsphériques (fig. 1, 2 et 3) bien a. ont 
au centre un petit bouton de a tiene calcaire claire. Les filets 
cloisonnaires sont radiés et légèrement recourbés en arrière. La 
spire est très serrée, elle présente 8 tours pour un diamètre de 


4 


…_ 1. S. HanzawA. Tôhoku Imp. Univ. Sci. Rept., ser. 2 (Geol.), v. 18, n° 1, 
p. 18, 1935. 

5 EN. Vauanan et Core. NeW Tertiary Foraminifera of the Genera Operculina 
soû Opercülinoides from North America and the Wést Indies, Proc. Un. St. Nat 
_Mus., v. 83, 1936, p. 487. 

3. W. BARKER. dpécies ofthe Foraminiferal Familÿ Camerinidæ in the Tertiarÿ 
and Cretaceus of Mexico, Proc. Un. St. Nat. Mus., v. 86, 1939, p. 305. 
‘ D. Parmer. Some larg fossil Foraminifera from Cuba, Mem Soc. Cubana 
54 Nat., v. 8, n°4, 1934, pi 248, pl. 14, fig. 1, 2, 4, 6,8. 
5: 5 HaNrAWAL Notes on some interesting Cretaceous and Tertiary Foramini- 
fera from the West Indies, Journ, of Pal., v. XI, 1937, p. 110. 
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0,61 millimètre. L'épaisseur maxima du test 
(fig. 2) (0, 20 mm si l'on ne tient pas compte de lé | 
dû à la présence des boutons). La hauteur du dernier tour visible £ 
dans la section équatoriale est de 0,05 mm et le diamètre du 
premier tour = 0, 04 mm‘. Les chambres sont nombreuses, il 
y a 10 à 11 chambres dans le 1/4 du 7° tour. Un exemplaire plus 
épais est représenté sur la fig. 3 (épaisseur maxima — 0, 33 mm). 


4 
È Æ 
s À 
il 

: 
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FrG. 1, — Coupe équatoriale (X 160). en : 


\ 


L'épaisseur de la lame spirale est entre 1/3 et 1/4 de la hau- 
nr teur d'une spire dans sa section équatoriale. Elle est environ 
| deux fois plus grande que celle des cloisons entre lés chambres. 
AE À La forme moyenne des cloisons est la suivante: la cloison est + 
LITRES presque perpendiculaire à la lame spirale du tour précédent, puis #! 


1. Les dimensions très petites de ces Nummulites rendent leur préparation très 
délicate. Je remercie ici M. Canal qui m'a aidé à exécuter des coupes minces. 

Je remercie aussi M"° Gubler qui a mis à ma disposition tous les documents 
sur les Nummulites crétacés qu'elle possédait. 


is cert nes spires jeunes de nt 
:sque nie à ne qui s ndéchison: brusquement vers l'arrière 
près de la lime spirale. Il ya d’autres cloisons qui sont inclinées 
vers l'avant près de la lame spirale précédente. Il semble par 
conséquent que dans cette ancienne Nummulite à laquelle nous 
donnons le nom de N. cretaceus, la cloison n'a pas encore acquis 
le degré de stabilité qu'elle présente dans les espèces tertiaires. 
* La chambre initiale de la forme microsphérique est mal visible. 
Elle a, semble-t-il, un diamètre voisin de 0,01 mm. 


- Fic. 2. Aa FiG. 3. 
16 Vue de côté (% 48). Coupe méridienne d'un exemplaire 
| \ plus épais (X 48). ! AR: 


_ Notre Nummulite appartient à un type tout différent de N, Men- 
__ gaudi Asrré. Cette dernière est lenticulaire, assez épaisse et a 
un nombre de chambres plus petit pour une spire et des granules 
sur les cloisons. Vummulites Mengaudi est un peu plus grande, 
atteignant la taille d'un millimètre, tandis que le diamètre de 
notre espèce ne dépasse pas 0, T1 min. LAS 
Étant donné les men très petites de notre Nummulite, 
‘il est très difficile de la comparer à d’autres espèces connues qui SU 
_ dans les formes les plus petites atteignent néanmoins un dia- AU, - 
mètre de 2 à # mm. 
Pour ce diamètre IV. Fraasi pe LA Haree a 3 à 4 tours, ide 
que notre espèce a 8 tours pour un diamètre de 0, 61 mm. La 
même considération s'applique à toute la structure interne qui 
est beaucoup plus fine. Si l'on pouvait faire abstraction de 
l'échelle, c'est-à-dire ne prendre en considération que la forme et 
70e le rapport des éléments de la structure interne, on pourrait com- 
; parer N. cretaceus avec N. deserti ne LA HaRpr, surtout avec la 
fig. 24 a (pl. 31) de son mémoire où l'allure des cloisons est 
presque la même; cependant dans N. crefaceus l'épaisseur de la 
lame spirale est relativement plus grande. 


; Wie et assez es de N. ins ne d'en pas à celle de 
N. cretaceus. La forme extérieure de cette dernière ressemble à 


N. Ramondi p5 La Harpe (loc. cit., f. 14 et 14 à, pl. XXXI) pré- à 


sentant aussi des boutons au centre de la coquille, mais elle s'en 


écarte par les autres caractères. 


En résumé, notre Nüummulite est une forme nouvelle, remar+ 


quable surtout par sa taille exiguë, par sa spire très serrée et sa 
structure interne très fine. Il semble qu'il s'agit ici d'uné forme 
primitive dont le degré de stubilité n’a pas encore atteint celui des 
espèces tertiaires 1. 


M. Réné Abrard considère comme très douteux que le Foraminifère 


submicroscopique décrit par M. Pérébaskine, soit une véritable Num- 
mulite. Il pense avec Thalmann qu'aucun fait probantn'a, jusqu’à pré- 
sent, été fourni en faveur de l'apparition du genre avant le, Tertiaire 
cHbut: 

Des soi-disant Nümmulites carbonifères? aux prétendues Nummu- 


lites crétacées, en passant par la pseudo-Nummulite jurassique du 


Calcaire à SAstar tes (Nummulina Humbertina Bunenær)*, 1l s'est agi, 


tantôt d'erreurs dans la détermination paléontologique, tantôt d'attri- 


butions stratigraphiques sujettes à caution. En particulier, il est bien 


certain qué les couches de Libye à N. Frast et A deserti doivent 


être rapportées au Tertiaire inférieur. 


1. La présente note est publiée avec l'autorisation de M. de Vries, direc- 
teur de la Régie Autonome des Pétroles. 
3: Had. Une vrêe Nummulité carbonifère. Soc. malacologique de Belgique, 


pl I, fig, 1-5, 1874, — H. V. Srarr et R. Wanzxinn. Der oberkarbone Fora- 
midiforous Apropelil Spitzhergens. Bull, Geol. Inst. Upsala, X, pl. II, fig. 2-3, 


1909. 
3. Buvicxier. Slalistique géologique, minéralogique, minérallurgique et paléon- 
tologique du département de la Meuse. PI. 31, fig. 32-35, 1852. 
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Mes NIVEAUX AQUIFÈRES 
DANS LE DÉSERT LiIBYOUE ÉGYPTIEN 


PAR J. Cuvillier!. 


Dans la région désertique située à l'Ouest du Nil et faisant 


partie du PATES égyptien, l’eau est particulièrement rare ; si 


EL on fait abstraction du puits d’ouadi, du « bir » où, après les 
pluies, elles-mêmes d’une extrême At de petites quantités 
d'une eau douteuse sont pour quelques semaines à la disposition. 


des caravanes dans les cavités naturelles ou creusées par les 
_ bédouins, il n’est guère d'eau en volume appréciable que dans 
_ les oasis et dans quelques vallées. Les sources sont peu nom- 
_ breusés ; par contre les puits forés, quelques-uns d’ origine très 

ancienne, fournissent des Quantilés d'eau relativement impor- : 
tantes grâce auxquelles les habitants des oasis peuvent retarder 

l’implacable progression des sables. 


Les niveaux géologiques qui fournissent cette eau varient 


selon les lieux considérés : ; pour la commodité de leur examen, 


je rappelle que, dans le désert Libyque et d’une façon plus géné- 
rale, dans toute l'Égypte, on trouve, en se déplaçant du Sud au 
Nord, du Soudan à la Méditerranée, des terrains de plus en plus 
récents; ce sont, à partir du complexe schisto-cristallin du Pré- 
brin: les immenses surfaces des grès de Nubie dont la par- 
tie ie est pré-carbonifère et les couches terminales d'âge 
crétacé, les marnes, calcaires et argiles de la fin des temps 


D Lies supportant bientôt l'Éocène, puissamment déve- 


loppé, un Oligocène à bien des égards encore mal défini et, vers 
le littoral, de larges bandes de Miocène, du Pliocène et des sédi- 
ments quaternaires. 

Le grès de Nubie est, au point de vue hydrologique, la roche 
de beaucoup la plus ls and Son énorme puissance, plu- 


sieurs centaines de mètres, sa porosité assez constante, sa posi- à 


tion sur les terrains imperméables anciens, ignés et métamot- 
phiques, en font un niveau aquifère de première importance ; 
il recèle, en réalité, plusieurs nappes entre les séries argilo- 
marneuses plus ou moins continues qui se trouvent emprison- 
nées dans sa masse. C’est ainsi, par exemple, qu'à Kharga, où 


1. Note présentée à la séance du 13 mai 1942. 


* 2 


eau venue de quelques mètres de PA seulement, prove- 
nant de la nappe phréatique, tandis que d'autres, Jes Dit nom- 
breux, vont chercher à la première nappe captive, sous un épais 


toit dtele grises feuilletées et à des profondeurs comprises 


entre 89 et 350 mètres au-dessous de la surface du sol, une éau 
artésienne plus abondante et plus appréciée. En effet, si l'eau de 
la nappe libre y est variable en qualité, tantôt potable, tantôt 
au contraire, assez chargée en sels calcaires où magnésiens et 
plus ou moins ferrugineuse, l’eau de profondeur est, en géné- 
ral, excellente, avec une température plus élevée, pouvant at- 
léladie près de 30 degrés centigrades dans certains puits. 

5 eau du grès de Nübie alimente aussi les oasis de Dakhla et 
de Baharia ; dans la première, le grès est en grande partie recou- 
vert d'une couche d'argile rouge qui sert de toit imperméable à 
la nappe aquifère : sous le grès, les sondages ont rencontré un 
épais banc d'argile noirâtre qui pourrait correspondre au toit de 
la nappe artésienne de Kharga ; à Dakhla, où l'on a foré de très 
nombreux puits, dont quelques-uns jusque plus de 140 mètres 
de la surface, cette formation argileuse n’a Jamais été traversée. 


L'eau est D avec une température qui atteint 40° dans 
les forages les plus profonds. A Baharia, l'eau remonte du grès 


de Nubie. dans lequel se trouve creusé le fond de l'oasis, par 
un bon nombre de sources auxquelles s ajoutent des puits forés 
qui la rencontrent à faible profondeur; cest ici que se pré- 
sentent le mieux conservés les systèmes de captage et de canali- 
sation souterrains établis lors de l'occupation romaine pour l'ali- 
mentation en eau de plusieurs des oasis libyennes autrefois bien 
plus florissantes qu'aujourd'hui. 

Dans les régions plus méridionales et: plus occidentales, aux 
confins de la Libye et du Soudan, dans certaines vallées qui 
découpent le haut plateau du Jilf-el-Kébir où divers explorateurs 
cherchaient récemment encore l'oasis de Zarzoura, une végéta- 
tion, par places relativement importante, doit d'exister encore à 
l’eau que lui fournissent les mêmes grès de Nubie ; vers la partie 
supérieure de l’une de ces vallées, l'ouadi Abd el-Milik, c'est 
même une véritable source qu'Almasi dit avoir rencontrée, avec 
une eau potable et abondante sortant au contact de bancs de roche 
poreuse et d’un niveau de grès plus dur et plus compact. 

C’est toujours dans le grès de Nubie que l’on rencontre 
quelques sources et puits aux environs immédiats du Gebel 
Ouénat, à l'extrême limite, vers le SW, des territoires égyptiens. : 


ts puits EU a AREA FREE RES une 


es Res si si ai ie D Au les Re y 
sont-elles à ce point négligeables qu'il faille ne on réserver 
aucune part dans -l cu des nappes de grès de Nubie ? 
de: ne le crois pas et, outre certaine expérience ao ile de ces 


exemple, relatant qu 1l avait, à l'Ouest de Dakhla (Regenfeld), en. 
1874, subi deux jours de pluie abondante et ininterrompue, 


. rique ; les bédouins, qui attendent parfois pendant des années ces 
__ ondées Dante) pour conduire leurs troupeaux dans les 
_ pâturages auxquels, plus ou moins localement, elles donnent lieu, 


pluies dont ils sont les ie témoins dans ce désert : en parli- 
 culier à proximité des massifs élevés comme le Gebol Ouénat 


_ orages rie sont pas exceptionnels, qui fertilisent quslubetois pour 


_ notables quantités d’eau parviennent à s’infiltrer en profondeur. 
_ Les habitants de la vallée du Nil entre Quéna et Ouadi Halfa, 
n'ont pas oublié les pluies torrentielles qui se sont abattues sur 
_ cette région les 28 et 29 novembre 1923 ni les dégâts qu elles 
ont faite un peu partout dans leur ruée vers le lues les terri- 
toires libyens voisins n’ont pas dû échapper complètement à ce 
phénomène dont on connaît un certain nombre d'autres exemples 
récents. Et, ces précipitations, qui sont surtout des pluies d'été, 
_ prennent re d'importance encore dans les régions soudanaises 
_ du désert Libyque, vers les zones de pluies tropicales où les grès 
de Nubie s'étalent, en surface, sur de si grandes étendues. Or, 
on.se souviendra que ces énormes masses de grès, comme l'or 
semble de la succession stratigraphique d ne Aie légèrement 
_inclinées vers le Nord, direction vers laquelle doit Do utaleent 


présence dans les puits des oxsis plus septentrionales. 

À cet appoint, que l'on semble avoir généralement sous-estimé, 
vient s'ajouter une quantité d'eau dont il est difficile d’évaluer 
l'importance, celle qui s'échappe du thalveg du Nil dans son 
trajet à travers les parties du Soudan et du Sud de la Haute- 
Égypte où le grand fleuve circule parmi les grès de Nubie aux- 
quels il abandonne certainement une fraction de ses eaux. 

Enfin, faut-il tenir pour nulle l'eau fossile que les grès de 
: Nubie ont dû rassembler en quantité considérable dans leur 


régions, les témoignages d'explorateurs, celui de Rohlfs, par 


montrent qu'il y a lieu de faire état de ces apports d’eau météo 


s'accordent aussi à souligner le caractère “He de ares 


et le Gebel Arkénou, ce dernier en Libye italienne, de gros 


plusieurs années les vallées voisines en même temps que de 


_ s'écouler l’eau qui s'y accumule et peut s’y renouveler; d'où sa 
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abondante végétation dans certains de ces territoires mainte- 
nant si inhospitaliers ; le modelé désertique, avec les mnombrables 
ouadis sauvages du désert Arabique et les dépressions libyennes, 
ne s'est-il pas progressivement affirmé à une époque où l’action 
des eaux de ruissellement était intense, contemporaine, dans ses 
dernières phases, de la formation des tufs calcaires plio-pléisto 
cènes à débris végétaux plaqués sur des terrains plus anciens, 
dans plusieurs oasis comme dans les portions méridionales de 
la vallée du Nil? Et tandis que le fleuve s'enfonçait de plus en 
plus dans le sillon qu'il s'était tracé à trayers des territoires pro- 
gressivement exondés, les grès de Nubie ne mettaient-ils pas en 
réserve les eaux qui alimentent probablement encore en partie 
les puits profonds des oasis? On voit toute l'importance, pour le 
peu de vie qui $ubsiste encore dans le désert Libyque égyptien, 
de cette vaste” formation gréseuse perméable d’où il doit être 
possible, par des forages plus poussés mais judicieusement 
situés, de tirer encore de bien plus grandes quantités d'eau, Le 
grès de Nubie prolonge, vers l'Est, les niveaux aquifères aux- 
quels on demande actuellement au Sahara leurs possibilités en 
eau potable ; les grès du Tanezrouft correspondent en partie, 
en effet, aux grès du Tibesti, aux grès de Haute-rgypte et du 
Soudan, autant d'appellations différentes pour désigner ces 
sables continentaux consolidés, datés grâce à plusieurs épisodes 
marins intercalés dans leur masse dont les plus anciens sont 
siluriens et peut-être cambriens en Labye, les plus récents appar- 
tenant probablement à l'étage Cénomanien en Haute-Égypte. 

À un niveau plus élevé dans la série stratigraphique on 
trouve, à l'Ouest du Nil, d’autres terrains aquifères. Dans l'oasis 
de Farafra, où une vingtaine de puits et sources permettent l'ir- 
rigation de maigres étendues cultivées situées surtout au SW 
de Kasr el-Farafra, une eau potable est fournie par la craie 
maestrichtienne ; celle-ci forme le fond de la dépression et af- 
fleure sur de grandes étendues'au Sud et à l'Ouest des massifs 
tabulaires couronnés par le Nummulitique, L'eau, qui se fraye 
probablement un chemin vers la surface par les joints et fissures 
de la craie, est iei emprisonnée entre les deux niveaux à peu près 
imperméables que constituent, d’une part, au mur, des argiles 
feuilletées grises ou verdâtres d'âge probablement campanien 
et, au toit, les argiles marneuses plus ou moins fewilletées qui 
séparent la craie maestrichtienne des calcaires éocènes (Esna 


dr ayant LUE 


lesquelles s'effectue sa remontée à l'air libre. Les zones d'alimen- 
mentation de ces s terrains aquifères se situent, comme pour les 


PR 


qui en dérive ne représente-t- elle qu’une contribution très limi- 


ns 


| libyons. _ 


A à quelque distance de la falaise nummulitique, on trouve à Bir 
Murr une eau légèrement salée, quelque peu amère, qui pro- 


_ attribuer cette variation de potabilité à quelque changement dans 


surface ; il n'est pas rare, en effet, de voir la craie passer par en- 
droits à un faciès plus ou moins marneux ou argileux, quelquefois 
Be gypsifère ou salifère, au contact duquel les eaux peuvent trouver 

= tous les éléments d'une altération locale ; à une dizaine de kilo- 
mètres au NW de Kasr el-Farafra, l’eau du Bir Abiad est égale- 
.. ment chargée de sels minéraux et certainement AR RPARTe aux 
|_usages domestiques. 

_ La piste caravanière de Farafra à Siouah passe par Aïn Dell 
source située à une quarantaine de kilomètres au NW de Kasr 
_el-Farafra ; elle appartient au même niveau stratigraphique que 
les précédentes mais son eau, de très bonne qualité, est, dit Bead- 
nell, tiède au toucher. ES ce même auteur, l'alignement très 
relatif des sources des oasis de Farafra et d'Aïn Della serait en 
relation avec l'existence probable d'un anticlinal très déprimé 
dont l’axe serait approximativement NE SWet qui se prolonge- 
rait dans le Sud de Baharia. 

# D'importance bien plus réduite, avec, pour niveau géologique 
encore des formations du Crétacé supérieur, sont la source dont 
: l’exutoire se place à mi-hauteur des falaises limitant vers l'Est 
l'oasis de Kharga, à la latitude de Béris et les puits de l'ouadi 
Kourkour et de la petite oasis de Doungoul. Dans la première de 
ces localités, un filet d'eau froide et quelque peu salée sort vers 
260 m d'altitude du calcaire à Exogyra Overweqi V, Bucx pour 
se perdre rapidement sous les éboulis de la falaise, Ball croit 
qu l faut en rechercher l’origine dans une faille ou une fissure 
qui permettrait à l’eau de monter à partir du grès de Nubie sous- 
jacent jusqu à ce niveau bien plus élevé. N'est-il pas plus ration- 
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dans sa 1 presque 
| aquifère sous-jacent 4 nee un certain HA d'issues par 
grès de Nubie, au Sud des points d'émission d'eau ; elles sont 
- infiniment moins développées que celles des grès, Le l’eau 
_tée et localisée à l'approvisionnement. en eau des terriloires 


À une soixantaine de dub à l'Est de Kasr el- Farafra, < 


vient cependant d même HRLES aquifère ; il faut sans doute 


la nature de la roche traversée par l'eau lors de sa remontée en 


WE 


rait certainement à s'échapper latéralement dès le contact des 
deux formations sans atteindre le niveau bien ee élevé par où 
elle s'écoule. 


Dans l'ouadi Kourkour, à une Lotktalataes de Font à 


l'WSW d'Assouan, où se cache la petite oasis du même nom, 
plusieurs puits kties au fond de la cuvette donnent, à environ 
320 m d’altitude, une eau buvable au puits Nord, MA: 


salée et à odeur plus ou moins fétide au puits Sud; ils ont 
été ouverts dans des marnes argileuses qui représentent proba- 


blement la partie terminale Es couches à Exogyra Overwegi 
et que surmonte aux alentours le banc à Gitolampas abundans 
M. E. du Danien (Kurkurstufe). Il semble bien que l'on ne soit 
pas en présence, ici, d'une nappe aquifère de grande envergure ; 

la position qu ‘occupent les puits dans la partie la plus affouillée 
de l'ouadi Kourkour est particulièrement favorable à l'accumula- 


tion d'une certaine quantité d’eau de ruissellement provenant 


des rares précipitations atmosphériques ; celle-ci, qui réussit à 
s'infiltrer dans la masse supérieure des marnes Ateleloes feuil- 
letées sans pouvoir se perdre en profondeur où la roche devient 
plus compacte et imperméable, se trouve protégée contre une 
évaporation trop intense par les bancs de calcaire et de marnes 


daniens qui les recouvrent ; là où ce calcaire a été entamé par 


l'érosion, l'eau apparaît si l’on creuse jusqu'à un ou deux mètres 
de profondeur. 

L'oasis de Doungoul, tra à quatre-vingts kilomètres environ 
au SW de Kourkour est comparable, par sa constitution géolo- 
gique et son mode de formation à l'ouadi Kourkour ; aka tue 


‘ 


comme Kourkour, elle possède aussi ses puits d’ attiode élevée," 


voisine de 260 m; dans Ja partie nord de Doungoul, l'ion 
fournit un puits creusé à moins d' un mètre de profonde r dans 
les couches argilo-marneuses du Crétacé supérieur (Makestrich- 


tien) est passablement salée; par contre, les puits du Sud 


donnent une eau excellente sous quelques dizaines de centi- 
mètres au-dessous de la surface du sol. Il faut probablement 
chercher l'explication de ces différences de qualité dans des 
eaux provenant cependant, comme à Kourkour, de localités voi- 
sines les unes des autres, dans le fait qu'une partie de ces eaux, 
rassemblées surtout par ruissellement dans les fonds qu’elles 


entre la Drtioe tafétieute rl let ne à don res 
et les «Ash-grey shales » faisant toit au-dessus d'elles ? Car, et 

Ball faisait la même réserve, une eau provenant des grès de 
. Nubie, probablement facturé avec la craie qu’il supporte, trouve- 


D “2 jé AA a à us 


y parv nir, (circuler s sur des Monroe 
riches en lai ce de soude et autres 
ls; on sait que ces argiles, recherchées comme engrais par les. 
À an) à proximité de la vallée du Nil, développées. de manière 
sporadique à plusieurs niveaux de la succession stratigraphique 


de Haute- Heyptés à Dakhla, à Kharga et dans ee régions plus 
 méridionales du désert de l’ Ouest. 


daires dans les territoires égyptiens du désert Libyque. 

La partie qui en est située au Nord de Baharia où, à l'excep- 
tion du massif d'Aboa- Roach, n’affleurent que des berne ter- 
tiaires ou plus récents, est ONE plus sèche que l'autre ; 
dans les dépressions fermées creusées dans l'Éocène comme 
Sittra, Ouatiya, Arad)j à l'ESE de Siouah, comme Qara et Qat- 
tara au NE de cette oasis, entourées de Miocène comme Siouah 
elle-même, l’eau qui s'est acsemiblée sur les fonds argileux im- 
F) _ perméables n'a donné lieu qu à la formation de lacs ou de mares 
salés autour desquels on ne trouve pas, Siouah mis à part, d'ha- 
bitants sédentaires. 

Plus près de la vallée du Nil, au SW du Pac jen des 
quelques sources et puits de L' ouadi Mouellah , passablement salée, 


ja Deir Samuel, un peu moins minéralisée, est retenue par les 

moines coptes du couvent pour les usages domestiques ; les 
-_  marnes et argiles éocènes qui tapissent et To en partie le 
fond .de Mouellah sont très salifères et l'eau qui s’y rassemble 
contient en dissolution avec un peu de sulfate et de carbonate de 
‘calcium, de notables quantités de chlorure de sodium mais peu de 
nitrates qui prédominaient, par contre, dans les argiles mar- 
neuses du Crétacé supérieur. 

_ La dépression de l’ouadi Rayan que l'on traverse, en venant de 
Mouellah pour aller à Fayoum, également creusée date l'Éocène, 
offre trois sources dont l'eau, peut-être un peu moins chargée 
_de sels minéraux que celle ie Mouellah, repose comme elle sur. 
un niveau argilo-marneux du Lutétien. Dans le nord du Fayoum, 
et vers le lac qui en occupe le fond, plusieurs sources D lisceuts 
qui donnent une eau excellente; elle provient de la filtration, 
à travers les alluvions nilotiques, qui surmontent directement 
ici les marnes imperméables de l'Éocène, des apports du Bahr 
Youssef et de ses nombreuses ramifications ; ils alimentent aussi 


la nappe aquifère qui fournit l'eau potable à toute la population 
3 mai 1943. .Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 9 


l'Égypte sont, en particulier, fréquentes au Maestrichtien-Danien 


 Telles sont, brièvement 1 résumées, nos Connaissances le 
sur les ressources en eau que nous offrent les terrains secon- : 


est, pratiquement inutilisable ; seule celle d Aïn-el-Samar, près 


du Fa Rte 2; dont la déc 
| face, compenser l'intense é 
Karoun. | 
Plus au Nord du désert Ha ce sont de nouveaux Mr. 
salés dans les dépressions néogènes de Moghara et de dont 
Natroun mais, pas d’eau potable. Dans le dernier de ces fonds 
_désertiques, Fer certains points sont séparés de la branche ouest À 
du Nil par une bande aride large de quarante kilomètres à peme, 
l'eau des sources, dont plusieurs jaillissantes, qui alimentent 
les lacs, est toujours plus ou moins chargée de carbonate ou 
bicarbonate, chlorure et sulfate de soude. La nappe aquifère, 
qui appartient au Pliocène, reçoit, d'une part, des eaux de perco- 
_. © lation venant du Nil, d'autre part, une fraction des eaux des 
pluies assez fréquentes dans cette région proche, à la fois, de la 
Méditerranée et du Delta; les terrains affleurant sur le pour- & 
tour de l’ouadi Natroun, très salifères, d'origine surtout lagu-_ 
naire, abandonnent à Péu qui les Re les grandes quanti- 
tés de sels minéraux qui la caractérisent; ces sels, ultérieure  # 
ment déposés par saturation des eaux des lue sont l'objet d'une | 
active exploitation dans ce couloir qui tire son nom de leur 
abondance.  ! 
. Plus près de la Mediorranée: enfin,:les odabes n'ont dons ER : 
en profondeur, qu’une eau de plus en plus saumâtre au fur et à | 
mesure que l'on s'éloigne, vers l'Ouest, du delta du Nil et de sa 
nappe souterraine d'eau potable. : 3 | 
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BRADFORDIEN, Che ET CALLOVIEN 
su MacoNNats 


\ 


par H. Pine 1. 


d'une Sons en voie de re “dnlainé deu 
ir un parcours d'un kilomètre les étages Bathonien, Callovien 
ordien. 


étudier banc par banc les once amenés au ue j'ai reconnu 
T à la partie supérieure du Bathonien l'existence des différents 
veaux du Cornbrash, en une succession corporel à celle de 
ormandie et du Boulonnais. | CR 


I. BRADFORDIEN. 


LW du Callovien ee par. une autre faille, sont es 
part et d’ autre d'une succession callovienne complète. re 
 Arcelin ? a distingué dans le Bathonien du Mâconnais, au- -dessus DE 
d'une série marneuse (du Bathonien moyen), des elcairés com: + À 
ne cis rouæ, terminant l'étage (Bathonien supérieur); ces calcaires 
ont été dénommée ensuite par Lissajous * calcaires durs miroi- ; 
- tants à lithophages. (Ils correspondent à la dalle oolithique de 
Éla Haute-Marne et de Lorraine et non à la dalle nacrée, comme 
l'ont écrit ces deux auteurs ; on sait que la dalle nacrée Bst callo- | 
ienne dans le Jura et le S de la Lorraine ) M 
" Les calcaires roux ou calcaires miroilants sont entaillés pro- ï. 
__ fondément à l'W de la tranchée de Cluny. La faille signalée plus PRES 
haut amène au contact du Callovien cUpnens la base ‘ Batho- 


pe Note présentée à ee séance du 1° juin 1942. 

de Arceuin. Explication de la Curte géologique des deux cantons de Mäcon. 
L te de l'Académie de Mâcon, 1881. 

- 3. M. Lissasous. Bajocien et Bathonien des environs de Mâcon. Bull. Soc. géol. CRUE 
de France, (4), t.5. : MA 
M. Lassasous. Jurassique mâconnais. Bulletin de la Sociélé d'Hisl. nat. de pe 
| Mäcon,k1907-1912. 
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nien supérieur, constituée. par un ensemble es Re 


Rhynchonella Boueti DAv., Rhynchonella Arcelini Lrs., donton 
ne voit que le sommet, Sarmionte par plusieurs mètres de marnes 
blanches à grandes Polo rne et Homomyes: Pholadomya 


Bellona D'Ons8., forme longue, non carénée, Ph. Bellona, var. 
très allongée, carénée, de petites dimensions, Ph. Murchisoni 
Sow., Ph. texta AG., très grosse, Ph. Vezelayi Lasoye, Homomya 
gibbosa Sow., avec quelques autres fossiles plus rares : Trigo- 
nia costata Park., Trigonia “gere Sow., Holectypus depressus 
Leske. 


Au-dessus commencent les calcaires roux. Les bancs de basët 


(°° masse), compacts, extrêmement durs, à grain fin, contiennent : 
Rhynchonella Boueti Dav., forme voisine de l'échantillon 2 Bigot!, 


à côtes aiguës, formes 5 (échantillon F Bigot) et 6, Rhynchonella | 


obsoleta Dav., de grande taille, Rh. Ferryi Desr., Terebratula 


intermedia Sow., Ter. subcanaliculata Opr., très grande forme " 
5 cmXx 3 cm, Zeilleria digona Sow., Z. on ele Dav.,. ,. 
ÆEudesia dr Laux., Chlamys vagans Sow.. Plagiostoma car 


diüforme Sow., er te inclusus Puice., grandes Pholades, 


grands Crépin De nombreux Dodo sont logés dans Li 
des perforations de la surface supérieure de cette 1"° masse de. 

calcaires compacts, surface rongée, couverte de grandes huîtres 
(Ostrea eduliformis Scurorn.), de pholades, de serpules, et qui 


est surmontée. d'un lit de sable ferrugineux à pelits galets, avec 
dents de Sfrophodus longidens AG. 


Première surface d'usure. 


Cette surface d'usure termine le Bradfordien. 


II. CorNBRasn. 


Le Cornbrash inférieur commence ensuite et comprend 3 divi- 
sions pétrographiques : 

1° Un ensemble de 1 m 50 de calcaires grisâtres, en pla- 
quettes, et de lumachelles ; il est pétri de fossiles brisés ou rou- 
lés : grands Perisphinctessubhakeriae n'Ons., couverts de serpules, 
nombreuses Terebratula intermedia Sow., jeunes, Hoboclypeus 
gihherulus AG. 


2° Plusieurs gros banes de calcaires roux (2° masse), sableux, 


1. A Bicor, Les Brachiopodes du Bathonien des Monts d'Eraines (Calvados). 


B.S:G.F. (5), t. V, 1935, p. 591-603, pl. XXVet XXVI. 


DU LACONNAIS ae 


Hauts 


LA ‘à 


neux, à Clydoniceras tue Sow., Concerne Gueran- 
geri ve Gross. (beau spécimen),  Hecticoceras pleurospanium 
P R. -Box., Belemnites latesulcatus D’ One: — Épaisseur À m. 


P Ma 
Deuxième surface d usure. 


Æ 


3° Une couche de marnes grises de 0 m 80. avec lentilles 
de calcaires marneux blancs à très nombreuses Rhynchonella 
| badensis OPp., Zeilleria obovata Sow. abondante, Zeilleria biap- 
pendiculata Due,  Terebratula hentai date Opp., var. de 
très grande Loue longue de 0 m 06, Céenostreon pectiniforme 
_Scur., Limea dpi di Müxsr, Due Ammonites, ne 
s rares : Clydoniceras discus _Sow., Clydoniceras Legayi RiGaux — 
(fragment), Macrocephalites typicus BLake, M. {umidus REIN., 

_ Perisphinctes subbakeriae v'Ors., roulée, usée. Assez are 

_ oursins : Pygorhytis QE LaMsaRe, radioles de . Plegiocidaris 
Phones Corr. | 


Troisième surface d'usure. 


Le Cornbrash FREE se présente à Cluny avec un ose 
horus: | 


0) Argiles brunes à la surface, grises en atadodr, en une 
De épaisse de À m 50, avec amas épars de calcaires bru- 
nâtres, altérés, cariés, ds de petites Rhynchonelles : Rhyn- 
chonelloidea cerealis Buck. , Rh. gremia Buck., Rh. fusca Dour. 
et ARK., accompagnées Fe nombreuses Dore uts intermedia es 
_ Sow., Ter. Langtonensis Dav., Ter. globata Sow., Zeilleria Poe 
… sublagenalis Dav.,Z. bisppendiculata DEsL. one. 

_ Les LATEST assez rares dans le Cornbrash inférieur, sont 
ici nombreuses et variées : Macrocephalites Herveyi Sow., ee 
typicus BLake (ces deux formes de grande taille), Macr. tumidus 
Ren., Macr. macrocephalus »'Ors. (rare), Sphæroceras bulla- 
tum D'Or8., Sph. microstoma D'Ors., Perisphinctes subbakeriae 
Sow. (grande taille). 

Les bivalves sont communs : Ostrea eduliformis Scar., Litho- 
-domus inclusus Puicr., Pseudomonotis echinata Sow., A lectryonia 
costata Sow., Chlamys vagans Sow., Limea  duplicata Müxsr., 
Ceromya Dicars (très grandes) AG., grosses Pholadomyes : on, 
Bellona »'Ors., Ph. texta AG., Ph. Mur chisoni Sow., ainsi que la 
variété longue et carénée, de petite taille, de Ph. berions D'OR., 
du Cornbrash de Saint- Haber (Var), Homomya qibbosa Bow 
Goniomya angulifera Sow. 


} 


<) 


Mjtstques Échihiden niet Le AU PHP ov va : 
lis Leskr, Echinobrissus clunicularis Lin. | 


90 Argiles grises avec petits lits calcaires Dane Mêmes fos- 
siles que dans 1, très peu nombreux. Cette couche, épaisse de 
2m,nest able qu'à l'E de la tranchée, où elle surmonte Te 


même série-bathonienne qu'à L'W. 


Tandis qu'à l'W le Cornbrash supérieur argileux, Faces se 


directement de limons et de graviers {sables de Chagny P{), ter- 
mine la série Jurassique visible, il supporte à l'E, en concordance, 
des marnes grises, puis des marnes oh contenant une 
première faune callovienne. De ce côté, le terrain Callovien suc- 
cède régulièrement au Bathonien et le passage est insensible des 
argiles grises du Cornbrash supérieur aux marnes blanches Le 
CLlbiien inférieur. 


JII. CaLLovrex 


|] 


Une succession régulière du terrain callovien est rarement obser- : 
vable en Mâconnais, où il occupe, par sa composition: argileuse, 
des dépressions avec épais revêtements de limons couverts de 
prairies et de vignobles et absence de coupes naturelles. De plus, 
le Callovien se. ent dans son ensemble à Cluny avec un 
curieux faciès marno-sableux à Échinides. Pour ces raisons, il 
m'a paru intéressant de relever la coupe donnée par la tranchée 
de Cluny, coupe appelée à disparaître. 

Entre les deux affleurements de Bathonien dose plus haut, 
le terrain callovien est entamé profondément et sur une EE 
de près de mille mètres. 


Callovien inférieur : 1. AVE de latranchée, des marnes blanches 
recouvrent en succession normale, avec pendage des couches 
vers l’W, les argiles brunes et grises du Cornbrash supérieur ; 
elles sont séparées en plusieurs masses par des petits lits cal- 
caires marneux blancs. Puis viennent des calcaires sableux gris 
et de nouvelles marnes blanches avec deux bancs de calcaires 
marneux durs, à nombreux Sphæroceras microstoma D'Orn., 
avec Hecticoceras hecticum Ruein., Perisphinctes variabilis Lan., 
Rhynchonella Fischeri Rouize., Ah Ferryi Desc., Gryphœa 
bullata Sow., Oxyloma inequibalois »'Ors., abondantes Asfarte 
interlineata Lyc 5 


2, Une faille modifie le pendage des couches vers l'E ; on ren- 
contre au delà une puissante formation marno-sableuse de cou- 
leur gris jaunâtre, traversée de lits calcaréo-sableux peu épais, 


qu end un grand dé eloppemer ; 
tranchée, où elle est coupée d ailles qui modifient à  . ue 
pEsRs 12 pendage. Re 
Ces marnes sableuses contiennent dé ne fossiles, parmi. 
lesquels les Échinides sont en prodigieuse abondance : 


_ Pygorhytis ovalis Leske et Pygorhytis analis CorrTEAv, à 

ne générale du test des plus variables, Holectypus depre S-. 
_sus Leske ; les échantillons de Pygorhytis peuvent être recueillis 
par ee Terebratula Sœæmanni OpPr. est également très 
abondante. Les formes plus rares sont: Macr bts macro- 
_ cephalus Scaroru., Proplanulites Kæœnigü »'Ore., Perisphinctes 
 variabilis Lan., Reineckeia Greppiñi Orp., Belemnites hastatus 
_ BLainv., Zeilleria biappendiculata DesL., Zeilleria umbonella A 
Lamx., Gryphœa bullata Sow., Limea duplicata Müxsr., Trigo- 
nià deu Sow., Pholadomya Murchisoni SO. Phol. ‘Bellona 
»'Ons., forme carénée. 


se dr Des marnes Danehes ss sans bancs calcaires, à grands Nau- 
_ tiles: Nautilus calloviensis Opr., avec Pas analis Core 
terminent le Callovien inférieur. 


ÉCallovien supérieur: 1. Aux marnes blanches du Callovien 
inférieur succèdent des calcaires sableux tendres de couleur gris 
pâle, sans marnes, qui atteignent une grande épaisseur à l'W. 
de la tranchée, La faune se modifie : abondance des Reineckeia, 
parmi lesquelles on peut reconnaître : Reineckeia anceps REï., 
et plusieurs variétés, À: oxyptycha Neum., R. Douvillei Sren., 
 R. Greppini Oprr.; om breuk Per isphinctes, parmi lesquels ü RATE 
| faut citer : Perisphinctes variabilis Lan., P. curvicosta Opp., 
P. Orion OpPr., P. spirorbis Neux. ; grands Sphæroceras bulla- 
_tum Dn'Ons.; très grands Nautilus calloviensis Opr. Bivalves 44 
‘communs : Pholadomya exaltata Ag., Ph. carinata Gornr., Ph. 
Bellona »'Ors., Trigonia Sr SOW. Terebratula Semen 
OPr. est toujours abondante. 


: 2. Du même côté W, au contact du Cornbrash (faille), un paquet 

ë d’ argiles grises, contenant des lits de calcaires marneux à grosses 

_ oolithes ferrugineuses, est visible entre deux failles ; les couches, vi) 
d'abord fortement inclinées vers l'E, se relèvent peu à peu et 
vont buter sur le Bathonien. Les fossiles de ce Callovien tout à 
fait supérieur sont assez rares : Sfephœoceras coronatum BRuG., 
Reineckeia anceps, type Ren., R. Greppini OrPr,, Sphæroceras 
bullatum v'Onrs. ; Zeilleria dorsoplicata Suess est commune ; à 
citer parmi les bivalves Alectryonia Marshii Sow. 


IV. OX ORDIER ET ARGOVIE. 5 ne 


Les argiles noires oxfordiennes, Re AOENEE plus haut à l'E 
_de la tranchée de Cluny, contiennent, au delà de la faille quiles 
sépare des calcaires bathoniens, des Bélemnites de grande taille: 


Belemnites latesulcatus D'Ors., et plus loin de nombreuses petites 
Ammonites ferrugineuses, particulièrement : Cardioceras corda- 
tum Sow. (commun), Creniceras crenatum BrüuG., Pelltoceras 
a rduennense »'Oxs., différentes espèces de Perisphinctes, notam- 
ment : Perisphinetes perisphincloides Sinzow, Per. bernensis 
DE Lor., ainsi que Belemnites hastatus BLAINv. 

Ces argiles'sont surmontées un peu au delà vers l'E par des 
calcaires blancs, en bancs disloqués, à nombreuses Terebratula 


Zieteni ne Lor., de grande taille, Ochetoceras canaliculatum v: 


Buca, indiquant au-dessus de l’ Oxfordien la présence de la base 
de l Anar | 


CONCLUSIONS. 1 


D'après cet exposé, 1° les calcaires roux ou calcaires miroi- 
tants à lithophages appartiennent à deux divisions bien distinctes 
du terrair Bathonien ; leur base est bradfordienne et leur partie 
supérieure marque je: début du Cornbrash; une surface d'usure 
sépare les deux formations. 

20 Le Cornbrash du Mâconnais présente une remarquable suc- 
cession de faunes qui accuse, malgré des différences litholo- 
giques, de grandes affinités avec les dépôts du même âge du Bou- 
lonnais et d'Angleterre et une correspondance complète avec les 


formations DA de l’ Li du Bassin de Paris : Normandie, 
Sarthe. 


L'association des Clydoniceras : Clydoniceras discus, CI. Gue- 


rangeri, CL. Legayi, avec Rhynchonella badensis, Zeilleria obo- 
vata, à la base du Cornbrash de Cluny, est suivie d’une abon- 
dante répartition de Macrocephalites, où dominent (dans l’ordre 
de fréquence) : Macrocephalites Herveyi, M. typicus, M. tumidus, 
puis plus rarement M. macrocephalus, de Sphæroceras bulla- 
tum, Sph. microstoma, avec Rhynchonelloidea cerealis et gremia, 
ensemble caractéristique de la division supérieure de ce terrain, 
qui confirme les affinités paléontologiques du Cornbrash du Mâcon- 
nais avec les dépôts correspondants de l’W du Bassin de Paris. 

Plus particulièrement, cette association rappelle de près, 4° 
celle de Saint-Benoît-sur-Sarthe, et de Pécheseul, dans la Sarthe, 
avec même absence de Zeilleria lagenalis, remplacée par de rares 
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tyn honelles du Cbesbrs sn supérieur 4 

s également à Macrocephalites typicus. 
see Rlynchonella badensis du Cornbrash inférieur et 

do du Cornbrash ee dans les 


es roux, mais sans succéssion ben ob Les divisions di 
jornbrash reconnues à Cluny paraissent done exister en d’autres 
localités du Mâconnais. : is HAS 
3° Une puissante formation marno- -sableuse à Échinides et 
_ Proplanulites Kænigü, du Callovien inférieur, succède aux es 
du Cornbrash supérieur, par l'intercalation d'une suite de couches _ 
à Hecticoceras hecticum, passant insensiblement d’un faciès à 
l’autre ; elle est emolacee plus haut par des calcaires sableux à 
| Reineckeïa anceps du Callovien supérieur ; l'ensemble est cou- 
_ronné par des calcaires à oolithes RARES à Stephæoceras 


corona tum. 
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Sur LA : CONSEITUTION | LITHOLOGIQUE DE. 
PNR a DE Corre (Corse). AN et 


PAR Pierre Routhier ! Le 
] Planche We Hi ke | a Fa 


+ ñ à LS 


atre le Hal HQE dé 1 Corse écbdentde et lé has 
nee de Re? Corse nord-orientale est coincée une bande très 
discontinue Fe terrains métamorphiques que Maury : a groupés 


| représentés ne le ét del Daodda (au N de Corte) nee 
Casanova {au S de Corte). Sur la lithologie de cette zone les 
œuvres de M. Hollande?, P. Termier, E. Maury? et A. Pilger# 
_ nous fournissent des maUEnS nl que je complète 
Fe dont je tente un essai de et dans la présente note. 
En allant de l'Ouest à l'Est on peut observer la succession 
5 Si oable (voir carte et planche) : : 


es F 
| 1) Crénie écrasé. 
= \ 


2) « Vieux schistes » et cornéennes 
(épaisseur minimum : 160 M.) 


Le “Je groupe sous cette rubrique des he dures, à peine schis- 
_ teuses, à texture de cornéennes, formant la Date inférieure du 
no ‘complexe des «Roches brunes » de Termier et Maurv. Il faut 
4 distinguer les catégories pétrographiques suivantes : micaschiste 
à So iEe et chlorite (rive gauche du Tavignano, vallée de la 
_ Restonica, Pt del Corbo), micaschiste à biotite feldspathisé, avec ; 
orthose, c'est-à-dire leptynolite (Oratoire du Tavignano), quart- 
_zite à biotite (PE del Zurmolo), quartzite à actinote et épidote 
passant à épidotite à actinote (rive gauche de la Restonica), 
__ amphibolite à hornblende {lame pincée de la forêt de Bazeri). as 
k . D'après Termier et Maury (loc. cit., p. 1171) le granite écrasé + 


1. Note présentée à la séance du 15 juin 1942. 2 
92, M. Horranoe. Géologie de la Corse, Ann. Soc. géol., t. IX, n° 2, p. 27-80. ; 
3. P. Termier et E. MAUR. CR. Ac: Sc.,.t. 186, 1928, p. 1168. 14 
. A: Prréen. Der alpine Deckenbau Korsikas und seine Granit- Intrusionen, EE 
Abh. Gesellsch.wissensch. Gôtlingen, LL Folge, Heft. 19, Waidmannsche Buch- 

handlung, Berlin, 1939, p. 30-33. il ke 


#S 


au granite. Les rapports chronologiques entre le granite et les 
« vieux schistes » sont, me semble-t-il, moins nets que l'assurent 
ces auteurs ; il se pourrait. qu'ils aient considéré comme des injec- 


tions plus ou moins disloquées des esquilles granitiques d'origine 


purement tectonique. Toutefois l’imprégnation feldspathique de 
certains de ces schistes, leur texture de cornéennes rendent très 


vraisemblable l'intérprétation de Termier et Maury, d'après 


laquelle ces schistes et cornéennes résulteraient du métamor- 
phisme d’une série sédimentaire d'âge primaire au contact du 
granite. 

Dans les vieux schistes et cornéennes s’est mise en place une 
dolérite andésitique quartzifère : « (augite, andésine à 35 °/, d'An, 
un peu de quartz) dont il ne m'est pas possible de préciser l'âge 
et les conditions de gisement (Oratoire du Tavignano, P della 
Gianfena). 


3) Grès siliceux micacé et légèrement feldspathique. 


Ce grès sériciteux, avec quelques cristaux déformés ou brisés 
d’ andésine acide, est affecté d’un laminage intense qui lui confère 


- une texture AAA n'est bien représenté qu'à 500 m. au 


N de l’Oratoire du Tavignano. 


4) Brèches tectoniques. . 


Déjà entrevues par Termier et Maury! dans la vallée de la 
Restonica elles ont été cartographiées récemment par A. Pilger. 
Ces brèches, presque totalement dépourvues de ciment, sont 
composées RS de fragments orientés en tous sens de vieux 
schistes, de micaschistes chloriteux, de cipolins (P" del Zurmolo) 


et parfois, mais rarement, de granite (vallée du Tavignano). Ces 


brèches de friction forment un chapelet assez continu de masses 
lenticulaires atteignant une puissance exceptionnelle sur le flanc 
est de la P# della Gianfena et à la forêt de Poulberella (370 m). 
Elles séparent la série des vieux schistes et cornéennes de la 
suivante (5), décollée par rapport à elle. Localement des lames 
pincées d’un calcaire cristallin clair, de faciès analogue à celui 
des calcaires tithoniques de Caporalino, s'intercalent dans les 
brèches tectoniques (forêt de Poulberella, cote 1142 à 2 km au 
NW de Corte, flanc est de la PE della Gianfena). 


1. P. Térmier et E. Maury. CR. Ac. Sc., t. 186, 1928, p. 1250. 
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Brèches tectoniques. 


‘ ù FE === Calcaires triasiques des klippes (?) de Corte. 


/ 
SL : schistes lustrés, 


6 : Gabbros, diabases, serpentine des schistes lustrés ; J : lames pincées de 
calcaire cristallin clair (Tithonique ?) c : cipolins en intercalations dans 5 et 
Car te EP AE 4, 5,6, 71, e: se reporter au texte. | 
Remarque : à la Punta del Zurmolo ont été englobées dans les brèches tecto- 
niques plusieurs esquilles de granite, de micaschistes 5 et de cipolins. 


Carre (un peu simplifiée) DE LA ZONE DE CorrTe. 


Ce sont des micaschistes : É A et séricite (pu del sa 4 
à chlorite et muscovite (flanc est de la Pt del Zurmolo, rive droite 
de Ja Restonica), des quartzites à chlorite et séricite (rive gauche 


de la Restonica), parfois légèrement feldspathiques (rive gauche 
du Tavignano, Pi del Corbo). | 
Dans cette série schisto-quartzitique s'intercalent à divers 
niveaux des bandes lenticulaires peu épaisses et allongées de 
cipolins gris- -bleu sombre, parfois blancs (carrière de la Glacière 
. Sur la rive gauche de la Restonica). 


pi Calcaires rubanés et cipolins de Corte (170 à 190 me 


TR Les calcaires rubanés sont surtout bien débélonpés au N du 

ET Tavignano ; plus au Sils passent à des cipolins en gros bancs 

DA gris-bleu sombre (rives de la Restonica). L'examen microscopique 
y révèle des débris d'Échinodermes (il est impossible de préciser  # 
plus) nombreux mais très mal conservés. L’ analyse chromatique  ®# 
par le procédé de Lemberg (au nitrate d'argent) y montre une * 
faible proportion de grains de dolomie pour une majorité de grains  # 
de calcite; la dolomie de ces cipolins provient Vraisén biblio \ ÈS 
des froinénts de tests d'Échinodermes. ds: 
_ Les calcaires rubanés deviennent localement, au N du Tavi- 

: gnano, des calcaires bréchiques avec fragments de calcaires tria- 
siques comparables à ceux des klippes de la région de Corte. La L 
découverte, due à Maury!, de deux morceaux de lumachelle 
infra-liasique dans ces he l’analogie de faciès entre les cal- : 
caires de Corte et les calcaires liasiques des klippes (ex : klippe 
du col de San Quilico) rendent probable l'attribution au Lias d'au 
moins une partie de cette série. À. Pilger la considère néan- a | 
moins comme éocène, ce qui semble plus douteux (loc. cif., p.32).  # 
Remarquons simplement que, en‘ présence d'attributions chrono- 
logiques aussi opposées, on ne saurait fonder, sur des arguments 
purement ssranne une interprétation structurale de la 
zone de Corte. 

Au bord de la route d' Ajaccio, à 300 m au S de la cote 507, 
de minces filons, ne dépassant jamais 0 m 50 de puissance, d'un 
granite al D alen lt (granodiorite) faiblement écrasé s'insinuent 
entre les bancs de cipolins. Aucune trace d'endomorphisme ne 


1, CE. R. Réunion, Soc. Géol. Fr. en Corse, Bull. Soc. Géol. Fr. (5), III, 1933, 
p. 790. É 
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des couches encaissantes. La présence d'injections granitiques 

dans le terme (6) de la succession ici étudiée est un fait exception- 

nel que je n'ai encore pu observer qu'en ce point. Il m'est actuel- 

lement impossible ‘de formuler une hypothèse solide sur l'ori- 
gine et l’âge de cette  granodiorite. 
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1) Schistes à | actinote et épidote (320 m.). 


4 
‘4 . La série de Corte se termine par des roches vertes, compactes: 
À schistes à à actinote et épidote (Citadelle de Corte, route d'Ajaccio 
à 200 m au S de la cote 507), avec les don suivantes : 
actinotite à épidote, épidotite à actinote (un peu à l'Ouest du 
_ casino de Corte). Très localement ce terme (7) comporte des 
 micaschistes à chlorobiotite'et séricite (500 m au NW du 
| casino), mais au total actinote et épidote sont les minéraux 
- dominants dans ce terme final de la série. 
_ Un échantillon de ces schistes (7) nous montre : du quartz 
microgrenu, en lits minces parallèles à la schistosité, un feutrage 
très dense de cristaux aciculaires d’actinote; sur cette trame. 
- sont dispersés des amas de granules d’ ébidote ; ; des filonnets 
_ perpendiculaires à Ja schistosité, remplis de quartz et d’amas 
_ rayonnants d’actinote, recoupent cel ensemble. Ce remplissage 
de fissur es, représentant un véritable deuxième temps de cristal- 
 lisation, Hoduit les gauchissements intenses auxquels ont été 
_ soumises ces roches pendant l'orogenèse alpine. Les schistes à at 
_ actinote et épidote de la Citadelle ont parfois été comparés aux ! 
_ prasinites des géologues alpins! Ils en diffèrent notablement if 0e 
surtout par l'absence de plagioclase. &, 2 ER 
Des coins de cipolins sombres, comparables aux intercalations } 
dans les micaschistes chloriteux inférieurs, sont visibles dans Ai 
la ville de Corte. A. Pilger les note sur sa carte comme titho- 
niques. Cela le conduit à une interprétation structurale détaillée 
de la zone de Corte qui me paraît erronée et que je discuterai 
_ prochainement. En effet ces calcaires sont très différents des AE 
_ calcaires cristallins clairs que l’on attribue, en Corse, au Juras- 
| sique supérieur. 
Enfin, sur les schistes (7) reposent les schistes lustrés avec 
leur accompagnement de gabbros, diabases et serpentine. Au 
Casino ainsi qu'au confluent de la Restonica et du Tavignano, ces 


20 \  j. Bull. Soc. Géol. Fr.{(5), III, 1933, p. 551. 
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sans intérposition de schistes en sur 4 ne supérieur de 4 
la série de Corte. 


Conclusion. 
Au total l'étude précédente montre la variété des types pétro- 
graphiques de la zone de Corte !, variété d'autant plus remarquable 


que cette analyse ne porte que sur un territoire d'environ dix-huit 


kilomètres carrés. 


Schématiquement nous pouvons résumer. Vonsible de ces 


observations comme il suit. 


Sur la lisière écrasée du massif granitique, bordé par une 
_auréole de métamorphisme de contact : vieux schistes et cor- 


néennes, repose, après intercalation de puissantes brèches schis- 
teuses de friction, la série schisto-calcaire de Corte (5, 6 et 7), 
d'âge post-primaire. La composition chimique globale des trois 


termes de cette série varie de la base au sommet’ le terme (5) : 
est surtout silico-alumineux, le terme (6) est essentiellement . 


calcaire (cipolins sans minéraux), le terme (7) surtout silico-cal- 
co-magnésien. Mais à l'intérieur de chacun de ces termes les 


0] a — Nb ë . pe 74e 
variations sont fréquentes et rapides. Cela évoque une sédimen- 


tation changeante, avec nombreux passages de faciès, s'opposant 


à la sédimentation beaucoup plus homogène du Had ea des 


schistes lustrés. Seule une étude détaillée des prolongements de 
la zone de Corte vers le Nord et vers le Sud permettrait peut- 


être de préciser la position de l'aire de sédimentation de Corte 


par rapport aux autres unités paléogéographiques corses. 


Enfin, fait important, les trois termes de la série schisto-cal-. 
caire de Corte, sont également et peu métamorphiques et corres- 
pondent à l'épizone de Grubenmann. Comme je le montrerai 


prochainement ces observations conduisent à une interprétation 
structurale de la zone de Corte un peu différente de celle propo- 
sée récemment par À. Pilger. 


1. M®* Jérémine et M. le professeur Orcel ont bien voulu confirmer quelques- 
unes de mes déterminations. Je les en remercie respectueusement. = 
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LA SIGNIFICATION STRUCTURALE DE L'ARC 
DES PETITES ANTILLES 


pu rar L. Barrabé !. 


Planche VI. 


LINE cs 2e = 
En 1937, dans une note destinée au Congrès géologique inter- 
national de Moscou et qui est restée inédite [seul le résumé a pi 


été publié (5)|, j'ai montré l'importance des résultats de mes 
recherches à la Martinique et surtout à la Guadeloupe pour l'in- 
74 terprétation de la structure des Petites Antilles et j'en ai profité 
_ pour faire une mise au point sommaire des diverses hypothèses 
émises sur ce sujet. Depuis lors, en 1940, H. Stille (17) a exposé 
_ son point de vue personnel sur cette même question. 

Il m'a paru utile dans ces conditions de revenir sur la signi- 
fication structurale de l'Arc des Petites Antilles en reprenant 
* l'essentiel de ma note inédite de 1937. 

. L’Arc des Petites Antilles de direction moyenne presque N-S 
relie la Cordillère des Grandes Antilles (« Cordillère des 
_ Antilles » de E. Suess) orientée E-W, au Nord, aux Cordillères 
_ Caraïbe et des Antilles méridionales de même direction que la ET 


thèses qui peuvent se ramener aux quatre conceptions essentielles 
_ suivantes: NU lee One 
_ Les Iles des Petites Antilles et les hauts fonds qui les portent 
5 peuvent être considérées comme : 1) les restes d’un continent 
immergé (J. W. Spencer) ; 2) un édifice essentiellement vol- 
 canique ou volcanic pile, constitué par l'accumulation, sur des 
fonds océaniques, de formations d'origine éruptive pouvant 
_ alterner avec des dépôts marins (R. T. Hill (7), 1905, R. Staub 
_ (46), 1928, Ch. Schuchert (14), 1935) ; les Cordillères des Grandes 
Antilles et Caraïbe se poursuivent vers l’Est pour se raccorder 
aux chaînes alpines européennes (R. Staub, 1928) ; 3) une chaîne 
_ plissée en grande partie immergée reliant la Cordillère des 


| Grandes Antilles à la Cordillère Caraïbe (E. Suess (18), 1885, 


1. Note présentée à la séance du 15 juin 1942. 


sance aux CordiMéres di MNT At poussées vers 122 
Nord et des Antilles méridionales et Caraïbe poussées vers le 
Sud, mais le rebord oriental externe limitant ce domaine géo- ‘2 
nel plissé du domaine atlantique (Tiefkraton), n’a | pas pris 14 
part au plissement Gory Deal (Stille (17), 1940). 


i 


| CONSTITUTION. DU SOCLE DE L'ARC DES PETITES ANTILLES. 


C'est la constitution des Petites Antilles et de leur socle qu : 
doit avant tout être prise en considération pour permettre d’ ap-. ; 
précier la valeur des diverses théories qui viennent d'être 
exposées. En effet, pour la première et les deux dernières le - 
substratum des me Antilles est un ancien “bâti continental ! 
(aire continentale ou chaîne plissée) formé de Sial et Unes 
ment immergé. Au contraire pour Hill et les partisans actuels 
de sa théorie, les îles des Petites Antilles et leur socle sont. 
| constitués par l'accumulation de matériaux surtout le do 
JE sur un fond océanique, comme la plupart des archipels du Paci- 
_ :  fique. Cette dernière conception encore défendue par Schuchert 
728 en 1935 ne paraît plus soutenable. ; 
En effet les formations volcaniques récentes ou tertiaires et: à 
les sédiments associés ne participent Le seuls à la constitution "à 
des Petites Antilles. 

Depuis longtemps des affleurements de granites, de grano- 
diorites et de diorites ont été signalés dans les Iles les plus « 
septentrionales : A Anguilla (J. Sawkrins (13)), à Saint-Martin # 
(A. Lacroix (8), G.A.F. Molengraaff (10), 1931), à Saint-Bar- 
ons (R. Ludwig (9)), associés même, dans cette dernière île, 

à des filons de galène argentifère. Pontetoie les. partisans de de. 
a So etne baie de l’are des Petites Antilles ne 
pouvaient pas être embarrassés pour expliquer ces faits, puisque 
tous les affleurements reconnus étaient situés sur la prolon- # 
gation directe vers l'Est de l'alignement des Grandes. Antilles. 

L'existence d'un socle de Fo éhes plutoniennes sous les Petites 4 
Antilles semblait cependant avoir été mise en évidence par la + 
découverte de blocs de diorite, de granodiorites et de gabbros # 
dans les produits de projection dés de de Ja Cou de. #4 
la Martinique et de Saint-Vincent (A. Lacroix (8), 1904). Cet. + 
argument n'a cependant pas paru convaincant à Schuchert qu 
l’a cité sans le discuter. On peut en effet concevoir que ces blocs 
proviennent des zones profondes des appareils volcaniques d’au- 
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“sw Direction des plis néocrétacés. 


—---— Direction dés plis post-éocènes. 


Direction dés plis néogènes. 
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Ligne de Meinesz (anomalie gravimétrique négative maximum). ; 4 
« 0 ‘ ; 4 4 ‘ : £ | in 
Anciens volcans pliocènes ou qualernaires. su 
} " t # L Ÿ C : 


L Î 


Volcans en activité. 4 


Affleurements de granodiorites ou de diorites quartzifères. 
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tant plus qu’une parenté D AE 'éxite: entre ro 
éruptives rejetées par les volcans et les laves qu'ils ont. 


EL 


Fr 


émises. 
Aucun argument décisif n'avait donc été apporté en faveur de 


la nature non volcanique du soubassement des Petites Antilles … 


lorsque je découvris, en 1933, un important affleurement de 


granodiorites associé à des Etes volcaniques anciennes 


dans l'île de la Désirade, à l'Est de la Guadeloupe. 


Jusqu’alors la Déirade était considérée comme formée unique- F 
ment par des calcaires zoogènes, néogènes ou quaternaires. 


Cette opinion due à Hill (1899) a été reproduite bien des fois 
depuis lors (J. W. Spencer (15), 1900, Woodring (19), 1928, 


_Schuchert (14), 1935, etc.). En réalité, comme je l'ai montré (3), 
les calcaires néogènes et surtout miocènes, ne constituent 


qu'une couverture “ une cinquantaine de Sr d’ épaisseur qui 
surmonte un complexe éruptif pouvant s ‘élever jusqu’à plus de 
200 m au-dessus du niveau de la mer et par conséquent facile- 
ment visible du large (fig. 1, pl. VI). Ce complexe comporte au 
Nord un massif granodioritique traversé par de nombreux filons 
de dolérite quartzifère souvent chloritisée et épidotisée. Les 


roches à grain fin tendant vers des microgranodiorites. Dans le 


flanc méridional: et l'extrémité orientale ee l'Ile, ce sont des 
roches volcaniques très altérées, souvent Lies compor- 


tant des andésites, des trachy-andésites et des dacites, avec des 


tufs qui constituent le socle éruptif au-dessous des calcaires 


néogènes (fig. 2, pl. VI). Localement, au NW de Baie Mahaut, 
affleure une roche verdâtre très métamorphisée, traversée par 


d'innombrables filonnets de quartz et qui paraît être un ancien 


tuf. 
Je crois intéressant, à titre d'élément de comparaison, de 


donner ci-dessous que analyses de roches grenues {les roches 1 


et 2 sont des galets, moins altérés que les ane onen te que j'ai 
recueillis à la Rivière, sur la côte nord de la Désirade : 


1) Granodiorite riche en quartz, avec anorthose et microcline, 
beaucoup d'andésine (Ab; Ans), de l'hornblende verte, de la magnétite 
et de l’apatite: C'est la roche dominante du massif éruptif. 

2) Diorite quartzifère à plagioclases altérés, plus riche que la pré- 
cédente en éléments ferro-magnésiens chloritisés én majeure partie et 
avec un peu d'épidote. 

3) Dolérite quartzifère, en filons dans les roches précédentes, à 
structures intersertale, riche en andésine el en sAphibose chloritisée, 
pauvre en quartz et en épidote. 
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granodiorites passent dans la partie supérieure du massif à des ? 
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ve (notation A. Lacroix) 


Ho roches ont des compositions très voisines des : grano- 


7 te et des diorites quartzifères des Grandes Antilles et en 


_ général des Cordillères Pacifiques, avec toutefois une teneur en 
soude un peu supérieure qui peut peut-être s'expliquer par une 


certaine altération surtout accusée dans les échantillons 2 et'3. 


_Les relations entre le massif intrusif qui affleure le long de la 
Liebte nord de la Désirade et les formations volcaniques de l'Est 


et du Sud de l'Ile sont difficiles à observer, toutefois la présence 


EE dlons de quartz dans les tufs ha ie de la région 
de Baie Mahault peut faire penser que les granodiorites sont 
intrusifs dans la série volcanique et par suite postérieurs à 
celle-c1. ZE 

L'age absolu dé ces LORS éruptives est impossible à 
préciser ; la présence d’une couverture de calcaires aquitaniens 
permet seulement d'affirmer que l’ensemble est antémiocène. 
Toutefois il est probable que la mise en place des intrusions 


| granodioritiques est contemporaine de celle des massifs de même 


nature connus à Porto-Rico, à Haïti, à la Jamaïque et à Cuba. 
Or l’âge de ces intrusions a été précisé pour Cuba par des 


travaux récents de L. Rutten et de ses collaborateurs. D'une 
. manière générale le Crétacé moyen (y compris le Cénomanien et 
le Turonien) représenté par une épaisse série volcanique compor- 


tant des roches d’épanchement et des tufs, est plissé et recou- 
vert en discordance par la Habana Formation de R. H. Palmer 


(11) se rapportant au Sénonien supérieur (Campanien et Maës- 


trichtien). Les RES RRS F diorites quartzifères, très puissantes ke 


et accompagnées parfois de gabbros et de serpentines, traver- 
sent la série volcanique, mais s’arrêlent au sommet de celle-ci 


sans atteindre, sauf dans des cas exceptionnels, la Habana-for- 4 


mation qui ébteene fréquemment des galets de ces roches 
éruptives. Ainsi une phase de plissement bien marquée, suivie 
de la mise en place des massifs intrusifs granodioritiques, a eu 
lieu à Cuba'entre le Turonien et le Campanien. Malgré quelques 
divergences dans la détermination de l'âge des intrusions de 


même nature connues dans les autres îles des Grandes Antilles, 


ainsi qu'à Saint-Martin, iln'est guère douteux, à l'heure actuelle, 


que la plupart datent aussi du Crétacé supérieur. Dans ces 


conditions et par analogie avec les faits mis en évidence à Cuba, 


| il est vraisemblable que les formations volcaniques de la Dés 


rade sont du Crétacé moyen ou de la base du Crétacé supérieur 
et que les venues granodioritiques datent du Sénonien. Toute- 


fois aucune direction de plissement n’est discernable dans Je 
socle anté-miocène de la Désirade. 


La présence d'affleurements de roches intrusives granodiori- 
tiques ou dioritiques dans les Petites Antilles du Nord, ainsi que 
de blocs de ces mêmes roches projetées par les ns de la 
Guadeloupe, de la Martinique et de Saint-Vincent ne laisse guère 
de doute sur la présence d’intrusions granodioritiques dans toute 
l'étendue du socle des Petites Antilles qui doit donc être considéré 
comme une portion immergée d'une chaîne plissée néocrétacée 
(« subhercynienne » plutôt que « laramienne » pour H. Stille) 
réunissant la zone plissée des Grandes Antilles à celle des Antilles 
méridionales. 


CARACTÈRES TECTONIQUES DES PETITES ANTILLES. 


Dans les Grandes Antilles orientales, en particulier dans Porto- 
Rico, les plis anciens dus à la phase orogénique. néocrétacée 
sont dirigés NW-SE en moyenne, tandis que les plis récents 
néogènes ou quaternaires les recoupent avec une direction 
moyenne E-W. Une disposition analogue s'observe d'autre part 
dans Curaçao et Aruba où les plis néocrétacés sont presque E-W 
et les plis récents NW-SE. Cependant dans la Cordillère 
Caraïbe, notamment dans la presqu'ile de Paria et dans Tri- 


nidad, les directions des plis, d’ailleurs pour la plupart éocènes, 


sont toutes sensiblement parallèles et approximativement W-E 


sur le Continent, puis WSW-ENE dans Trinidad, ir SW-NE 


dans Tobago et dans la Barbade. 
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L ne qui 5 bus à HR ion ne coïncident pas 
rigoureusement. RER 
45 A Saint- Martin, dans ls Novel de Petites Antilles, un fait 
analogue a été RE par G.A.F. Molengraalf (10); les for- 
_mations néocrétacées de la Pointe-Blanche sont étiéetéas de 
% plissements laramiens NNE-SSW, tandis que les plis: res 
sont presque perpendiculaires. 

Dans les autres Petites Antilles on ne connaît pas la direction 
des plis laramiens, seuls des plissements postmiocènes, de très 
faible intensité, ént pu être observés. J'ai montré que l’Aqui- 
tanien de la Gode Terre de la Guadeloupe est affecté d'ondu- — 
lations de direction WNW-ESE. À la Martinique au contraire 
des ondulations WSW-ENE s observent dans le Miocène marin. 
Enfin à Grenade les plis affectant le Néogène ont une direction 
presque W-E. 

De ces données il résulte que les directions des plissements 
_  néocrétacés ne coïncident pas avec celles des plissements néogènes, 
_ et qu'aucun des deux ne se superpose à la courbure de l'arc des 
Petites Antilles. 

Ce dernier est constitué par un haut fond couronné par des 
édifices volcaniques récents formant les îles de l'arc interne ou 
_ occidental et bordé du côté externe ou oriental, d'après des 
__ données bathymétriques récentes, par une. dépression étroite 
prolongeant vers le SE puis vers le Sud jusqu'au parallèle de 
la Martinique, la fosse depuis longtemps reconnue au Nord de 
Porto-Rico. 

Cette disposition en bourrelet volcanisé bordé. vers l'Est sur 
une grande partie de sa longueur par une fosse profonde étroite, 
peut faire penser qu'on est en présence d’un pli récent formant 
une sorte de cordillère (dans le sens alpin du terme) et bordé AN: 
par une avant-fosse externe. Aix 
A L'existence à la Barbade des dépôts éocènes. dits « Scotland 1/12 

Series » dépassant 700 m d'épaisseur, ont conduit H. Stille à EN 
admettre l'existence en ce point d’une avant-fosse éocène bordant Fi 
au SE l'extrémité orientale de la région plissée laramienne. 
Mais d’autre part, j'ai montré que l'épaisseur des tufs marins et 
des calcaires miocènes de la Martinique devait atteindre environ 
1.500 m, bien que l’ensemble ait un caractère néritique net, 
puisque le intercalations de calcaires récifaux sont fréquentes 
dans: presque toute la formation. Il serait donc logique aussi 


_ d'admettre Here d'un sillon en voie Loto Resanteet 


le long de la côte est de la Martinique au cours du Néogène. 


Il est enfin intéressant de noter l'existence d'une Rae 


gravimétrique négative importante, coïncidant partiellement avec 
la fosse définie précédemment et bordant comme elle, en le con- 
tournant par l'Est, l'Arc des Petites Antilles, toutefois cette 


zone d’anomalie négative se poursuit vers le Sud par l'Ouest 


de la Barbade, jusqu'à l'extrémité SE de Trinidad. La situation 
et l'extension de cette zone d’anomalie gravimétrique connue 
sous le nom de « zone de Meinesz » (Ewing (6), 1938) souligne 


l'importance de la courbure des Petites Antilles au point de vue 


de la structure profonde de la région. 


Interprétation des données lithologiques et tectoniques. 


La constitution même du socle des Petites Antilles conduit, 
nous l'avons vu, à abandonner la théorie de Hill sur la nature 
purement volcanique de ce socle qui appartient indiscutablement 
au même système orogénique néocrétacé que les Grandes Antilles 


et les Antilles méridionales. Par contre les données tectoniques 


qui viennent d'être exposées ne conduisent pas à une interpréta- 
tion évidente des relations entre ces différentes parties de l’édi- 


fice plissé. 

On pourrait concevoir que l’ensemble du faisceau plissé W-E, 
constitué par l'accolement des Cordillères des Grandes Antilles 
et des Antilles méridionales et Caraïbes, se poursuit vers l'Est, 
conformément aux vues de R. Staub pour aller se raccorder, au 
delà de l'Atlantique avec les chaînes alpines, c'est-à-dire la chaîne 
Bétique et le Rif; mais les différences d'âge et aussi jusqu'à un 
certain point de caractères magmatiques qui existent entre les 
chaînes plissées circumpacifiques auxquelles se rattachent les 
Antilles et les chaînes alpines européennes, ne permettent guère 
d'envisager la possibilité de cette soudure. 

L'hypothèse, proposée par E. Suess, d'un raccord entre les 
Grandes Antilles et la Cordillère Chraibe par l'arc des Petites 
Antilles échappe à cette objection, mais s'accorde mal par contre 


avec la direction aberrante des plis laramiens de Saint-Martin et . 


des plis néogènes de la Guadeloupe et de la Martinique. 

J'ai montré, en 1928 (2), que la divergence de près de 90° qui 
existe à la Martinique entre la direction des plis néogènes et celle 
de la tangente en ce point à l'arc des Petites Antilles peut s’ex- 
pliquer de deux manières : 1} le plissement peut être un phéno- 
mène local sans relation avec la phase orogénique majeure qui a 


gs cr + es 


ae il here 


> 


7 


/ 


17! Fe psiis 


"| 


ges pr ne JP 


point de rebroussement existe dans l'Atlantique à l'Est de la 
Dominique. L'’arc des Petites Antilles, jalonné par des volcans, 


à la fosse Caraïbe. 

En 1935, L. Rutten (12) insista sur le fait due les directions des 

È Petites Antilles, alors que. les. plissements plus anciens ont dû We 
être beaucoup plus compliqués qu'on ladmet généralement. 
majeure W-E du géosynelinal Caraïbe, seraient seuls dus à des 


les directions des plis observés dans nos de ces Iles. Par 
contre le socle des Petites Antilles et l’are volcanique qui le sur-. 


| Antilles ; 2 je se de ja Martinique 
système plissé de la chaîne des Antilles, mais un 


ne serait que le bord d'un En sou donné naissance 


anciens Sie diffèrent souvent beaucoup de celle des plis récents, 
seuls ces derniers suivent nettement la courbure de l'arc de 


Enfin pour H. Stille (17) (1940), les plissements à direction 


actions orogéniques : ils s ’étendraient vers l'Est seulement jusqu'è à 
l'emplacement de l'arc des Petites Antilles, ce qui expliquerait 


monte, la dépression océanique externe qui contourne ce socle, 
et enfin la zone d’anomalie gravimétrique négative seraient le 
fait de mouvements épirogéniques qui se seraient produits à la 
limite du domaine plissé caraïbe et du « PASESTEAGE » représenté 
par l'Océan Atlantique. 

Donc, comme L. Rutten, H. Stille Édtuel que les structures 
qui suivent la courbure LA Petites Antilles sont de formation 
récente, toutefois il ne veut y voir qu ‘un phénomène accessoire 
indépendant des mouvements’ orogéniques qui ont plissé toute la Es 
région caraïbe. FES 

Cette distinction entre la nature des plis à direction approxi- 
mative W-E orogéniques et N-S épirogéniques paraît un peu arbi- 
traire, d'autant plus que certains éléments structuraux passent 
indiseutablement d'une direction à l'autre, c'est le cas pour 
l’avant-fosse externe des Grandes et des Petites Antilles et aussi AR 
de la « zone de Meinesz », qui doivent évidemment avoir le même 
caractère et la même origine tectonique sur toute leur lon- 
gueur. 

En fait il paraît plus logique d’ attribuer ces éléments structu- 

raux récents à des phénomènes orogéniques encore à l'état em- 


_: bryonnaire, mais en voie d'évolution, plutôt qu'à de simples phé- 


nomènes épirogéniques. La zone d’anomalie gravimétrique néga- 
tive témoigne d’un déficit de densité de l'écorce terrestre qui 
s ‘explique par un épaississement du Sial, or un tel épaississement 
est normal dans les avant-fosses de ANT plissées où de très 
grandes épaisseurs de sédiments se sont accumulées ; l'appari- 


va 


pas devoir entraîner de modifications appréciables dans les ano- 
malies gravimétriques qui Les caractérisent. Ainsi peut s’expli- 


quer le fait que la zone de Meinesz traverse le haut fond de la 


Barbade qui présentait les caractères d'une dépression marine au 
cours de l’Hocène. : 


Ainsi les caractères actuels de l'arc des Petites Antilles sont 
ceux d'une chaîne plissée Jeune en voie d'évolution, mais al est. 


difficile d'en déduire l’allure des plissements plus anciens de l'ex- 
trémité orientale de la zone Caraïbe. Les données qui ont été 
énumérées précédemment mettent en évidence toutefois. que l'arc 
des Petites Antilles s'est superposé à 
ancienne, déjà constituée à la fin du Crétacé par les plissements 


Honda mais affectée également par des mouvements plus 


récents, éocènes et post-burdigaliens. Les directions des plis 
ou des’ Ah ae affectant le Tertiaire convergent vers l’Atlan- 
tique et sont incompatibles à la fois avec un arc plissé suivant 
la courbure des Petites Antilles et avec un système de plis paral- 
lèles orienté W-E. Cette disposition peut par contre s'expliquer, 


| comme je l’ai indiqué en 1928, par. l'existence vers l'Est, au 


large de la Dominique approximativement, d'un coude brusque 
ou d une sorte de rebroussement comparable à ceux du Punjab 
ou de l'Assam, et actuellement immergé sous les eaux de l'At- 
lantique. Il faut toutefois noter qu'au Miocène, alors que ce plis- 


sement était en cours, des volcans fonctionnaient déjà sur l'em- 


placement des îles Vans actuelles des Petites Antilles, 
car des tufs marins burdigaliens existent à la Martinique et de 
intercalations de calcaires ou de tufs miocènes se réncontrent à 
la base de la série no de la Martinique ‘et de la Guade- 
loupe. 

En même temps l'épaisseur considérable de la « Scottland For- 
mation » éocène de la Barbade et du Miocène marin de la Mar- 
tinique qui comporte de fréquentes intercalations récifales et 
atteint une puissance de 1.500 m environ, témoigne déjà de l’exis- 
tence de fosses de subsidence dans ces régions en voie de plis- 
sement. | ° 

Le plan des chaïnes iles (subhercyniennes et lara- 


miennes) est plus difficile encore à entrevoir puisque 6e n'est. 


qu'à Saint-Martin que des plis dus à cette phase orogénique sont 
connus. Il n'y a cependant plus lieu d'admettre une disposition 
essentiellement différente de celle. des chaînes tertiaires, puisque 
dans les Cordillères des Grandes Antilles et dans les Antilles 
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obliques par rapport aux p ie : récents et. di 1 ra 
part des géologues s'accordent pour admettre une direction 
générale équatoriale pour ces deux chaînes, AU bien à Ja fn. 7 
du Crétacé qu au cours du Tertiaire. 


% + En résumé les différentes Ras orogéniques qui ont afecté le 
* domaine caraïbe au cours des temps géologiques, depuis la fin 
7 du Crétacé jusqu? a _. actuelle, ee nie avoir donné nais- 


des Grandes Antilles et éé. ren des AnGlee mér dde ï 
et Caraïbe par une courbe plus ou moins resserrée, peut être par- 
fois par un rebroussement. L'existence d’une raie disposition de. 
nos jours, correspondant probablement à une chaîne plisséeen 
voie d'évolution, me parait un argument très sérieux en faveur 
Vide cette manière de voir. Il y a lieu de remarquer toutefois que 
les chaînes E-W bordant au Nord et au Sud la mer Caraïbe sont 
constituées grosso-modo par des éléments plissés d'autant plus 
Er récents qu'ils sont plus externes. Cette disposition est surtout. 
__ nette pour les chaînes méridionales : les plissements néocréta- 
_cés prédominent dans les Antilles méridionales, tandis que c'est 
la phase orogénique post-éocène (pyrénéenne de H. Stille) qui a 
joué le rôle essentiel dans la Cordillère Caraïbe et que les acci- 
dents post- miocènes sont localisés sur le bord sud de cette Horse 
dillère et dans le nord des Llanos. NE 
Au contraire dans la région arquée des peGtes. Antilles qui 


réunit les deux chaînes, les plissements successifs présentant des 
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rayons de courbure différents se sont partiellement superposés … 
* au lieu de se juxtaposer. Au surplus des complications de détail 
dans l'orientation des plis peuvent suffire pour expliquer les ano- 
é malies fréquemment observées. | 
\® origine de l'arc volcanique des Petites Antilles paraît encore 
_ bien problématique. On pourrait être tenté d'adopter pour les 
Antilles la théorie que H. A. Brouwer a proposée pour les guir- CEE 
landes d'iles qui contournent à l'Est la mer de Banda : formation je 
d'une chaîne plissée dont seuls les plis internes, les plus jeunes 
. et les moins intenses, permettraient l'ascension des magmas 
érupuüis ; mais une grave objection s'oppose ici à une telle manière 
de voir, au lieu d’une plate-forme continentale encadrant l'arc 
plissé 7 exerçant sur celui-ci des poussées dirigées vers l’inté- 
rieur, il n'existe que des grands fonds océaniques autour de l'arc 
des Petites Antilles et les poussées, par analogie avec ce qui est. 
connu dans les Grandes Antilles, ont dû être dirigées vers l'Est 


te qu'il doive A LS nn son Lane Voinell à de acci- 


dents récents, et les magmas gent fs ont me puy atteindre : 


la surface dé sol. 


Quant aux causes de la dd en anse de l'ensemble des 


Antilles, elles sont encore plus difficiles à concevoir que celles 
de l'origine de l'arc volcanique. L'hypothèse proposée par We- 
gener, asie sur la dérive des continents et que L. Rutten a rap- 


pelée en 1935 : incurvation de la zone la plus étroite du conti- 


— nent américain sous l’action de la dérive vers l'Ouest, puis res  * 


serrement de la boucle ainsi formée sous l'influence de la dérive 
des pôles vers l'équateur (Polflucht), est assez séduisante, d'au- 
tant plus qu’elle explique de la même manière la disposition sem- 
blable de l'arc des Antilles australes entre le Cap Horn et la 
«Terre de Graham. Cependant, outre qu’elle repose sur une théorie 


très controversée à l'heure actuelle, elle se heurte aussi à l'exis- 
tence de l’étroite bande de Sial AR PES par l'Amérique cen- 


trale entre le Guatémala et la Colombie. À : 

Il est cependant vraisemblable que l’analogie des dispositions 
. présentées par les Antilles, par les Antilles australes et jusqu à 
un certain point par l'arc dt la mer de Banda, doive s'ex- 


pliquer par des conditions de formations semblables qui sont i 


encore à déterminer. 


1. La même disposition avec poussées dirigées vers l'extérieur s'observe d'ail- 
leurs dans la plupart des îles extérieures à l'arc volcanique de la mer de Banda 
(Soemba, Timor et Ceram), ce qui semble difficilement conciliable avec l'existence 
des plis les plus jeunes à l'intérieur de l’are, comme l'admet H. A. Brouwer, 
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_:NoTE sur LA CLASSIFICATION DES OSTRÉIDÉS 


LA 


PAR Gilbert Hancon £, 


ca Dans quelques notes récentes ?, j ai HR. les prodissoconques F 
ou coquilles larvaires d'Ostrea_edulis L., Gryphæa angulata 
8 Em mk. et de trois Pycnodontes : Pycnodonta hyotis- tÉ CP nas 
. misma Luk., P. cochlear Pour. Depuis, j'ai réussi à Fi les 
prodissoconques de presque toutes les Huîtres- actuelles. En. 
effet, on trouve la coquille larvaire bien conservée à à l'extrémité 
de quelques jeunes Huîtres fixées depuis quelque temps déjà et 
assez développées pour être caractérisées spécifiquement. De mes 
: observations, il ressort que les genres sont parfaitement définis 
_ par la charnière de la prodissoconque. Chez Ostrea, la charnière 
_est longue avec deux crénelures à chaque extrémité ; le liga- 
_ ment est au niveau du plateau cardinal. La charnière de la pro- 
dissoconque des Huîtres n'est donc pas un demi-provineulum 
comme le pensait F. Bernard 3, Chez Gryphæa, la charnière est 
‘courte avec deux crénelures à chaque extrémité ; le ligament est 
_ antérieur, immédiatement en dehors du plateau cardinal. Ce der- 
nier caractère est lié à la dissymétrie des valves. Chez Pycno- 
_ donta la charnière assez courte porte cinq grosses crénelures 
D ee semblables, distribuées sur toute la longueur du pla- 
_ teau; le ligament est antérieur, immédiatement en dehors du 
pur et une étroite bande portant une dizaine de petites. cré- 
_ nelures, lui succède antérieurement sur la bordure de la valve. 
J'ai pu constater ainsi que l'Osfrea crista-galli L., le type du 
genre Lopha Borren (= Alectryonia F. pe W.), est en réalité 
une Ostrea vraie. De même O. folium L. et O.cumingiana Donxer, 
espèces dont les deux valves sont fortement plissées, ont des 
_prodissoconques d'Ostrea. 

Dans le genre Pycnodonta dont les adies sont si nets, 
même chez l’adulte (rides de chaque côté de. la charnière, struc- 
ture vacuolaire des couches crayeuses, ventricule du cœur tra- 
versé par le rectum), nous avons des espèces à coquilles lisses 


j 


4. Note présentée à la séance du 15 juin 1942. 
2. Bull. Mus. Nal: Hist. Nat., 2° série, t. X, 1938, p. 410; t. XI, 1939, p. 318; 
t. XII, 1940, p. 119; &. XLII, 1949, p2 49, p. 82; . XIV, 1942, p. 74. 
3. Ann. Sc. Nat. Zool., t: VIII, 1898, p. 1-208. 
15 novembre 1943. Bull, Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 


comme P. vesicularis Luk., P: tea Port entre Aute Si 


des espèces à coquilles dont les deux valves sont plissées comme 


P. hyotis L., P. semiplana Sow., P. Martinsi »'Arcu., P. squar- 


rosa M. pe SERRES (= P. crassicostala Sow., la Virleti des au 


teurs), etc. 


Par ri J'ai réussi également à isoler Le. prodissoconques 


(quelquefois eue moules internes seulement} d’un certain 
nombre d'espèces d'Huîtres fossiles et je poursuis ces recherches. 
J'ai pu constater dès maintenant, que des espèces tertiaires à 
valves inférieures plissées comme O. cyathula Lux., 0. flabel- 
lula Lux., O. cubitus Desn., O. multicostata Desn., O. suesso- 
niensis Desx. qui, apparemment, se rapprochent de l'Osfrea edulis 
L., sont en réalité de vraies Gryphées. 

Les espèces actuelles Gryphæa angulata Lux., Gryphæa Fors- 
kali CHEMNITZ, ont été considérées par certains auteurs comme 
des Lopha parce qu'elles ont parfois leurs deux valves forte- 


ment plissées. Ce sont encore de vraies Gryphées. Il en est de 
même de Gryphæa virginica GuELiN et de Gryphæa gryphoides | 


SCHLOTHEIM (— G. gingensis ScuL., = G. crassissima Lux.), qui 
ont une valve inférieure subplissée longitudinalement. Ce carac- 


tère se retrouye d'ailleurs parfois chez Gryphæa tulipa Lux. 


(= Gryphæa gqasar Apanson). Il est impossible de séparer ces 
dernières de Gryphæa angulata Lmx., contrairement à ce que 
pensaient Dollfus ! et Douvillé ?. 

Ainsi la distinction des genres basée sur la sculpture de la 


coquille, même sur celle de la seule valve droite, comme l’a 
tenté Vialov ?, est artificielle. Le genre Lopha BoLrTEn (— Alec- 


tryonia F. pe W.) et le sous-wenre Crassostrea SAcco, doivent 
être abandonnés. Il en est de même pour le sous-genre Ostreola 
Moxrerosato, car O. stentina PAYRAUDEAU est une Ostrea vraie. 
L'examen aa prodissoconques fossiles m'a permis, d’autre 
part, de définir les genres Liogryphæa Fiscner et Exogyra Say. 


En effet si la charnière de ces deux genres est du type Gryphée, 


la coquille présente un caractère important permettant de les 
distinguer. Chez les Gryphées tertiaires et actuelles la coquille 
larvaire est inéquivalve, la valve droite est toujours différente 
de la valve gauche: cette dernière est plus aplatie et l’umbo 
moins proéminent. Chez les Liogryphées la coquille larvaire est 


équivalve; les deux valves sont absolument semblables dans 


1. C.R. somm. Soc. Géol. de France, 1915; p. 82. 
2. C. R. somm. Soc, Géol. de France, 1920, p. 65. 

3. C. R. XIIe Congrès intern. de Zool. . Lisbonne, 1935 (1937), p. 1627. C. R. 4. 
S. de VU. R, 


S.S., vol. IV (XIII), 1926, p. 17. 


LEE Po ED REP Led Fe 


xtdifes 


gr ea dilatata FN arcuala Lu.  . 
cymbium Lux., Liogryphæa sinuata Sow. Les Éjtisses Ë Exogyres 
_du Jurassique et du Crétacé sont des Liogryphées. Pour Ostrea 


Marshi Sow., O. deltoïdea Sow. et O. exæplanata GoLpruss, je 
préfère réserver mon es mes documents ne sont. pas. 
suffisants. | | 

Les vraies Exogyres ont aussi une prodissoconque à charnière 
de Gryphée ; de plus elle est équivalve comme celle des Liogry- 
_ phées. Mais chaque valve a une forme caractéristique de'gondole 
_… profonde ; elle a une carène médiane. Chez les Liogryphées et 


Be Gryphées, la coquille larvaire de quelques espèces a bien une A 


_carène, mais elle est antérieure; ce sont les adultes de ces 
espèces qui ont une tendance orales c'est le cas par 
exemple de Gryphæa tulipa Lux. actuelle, dont on trouve de 
nombreux exemplaires adultes à charnière a! Exogyre. J’ai isolé 
_ les prodissoconques d'Exogyra columba DEs#., d'Exogyra pli- 
cala Lux. et de quelques autres espèces non encore détermi- 
nées. 

Les Liogryphées ont certainement donné naissance aux Exo- 
gyres et aux Gryphées et probablement au genre Arclostrea. 
J'ai isolé pour ce dernier genre des valves inférieures de pro- 
_ dissoconques ; l'aire FREE de la dissoconque à son point 
de départ en dehors de la charnière de la prodissoconque, anté- 
_ rieurement, comme chez les Liogryphées ; mais la forme générale 
de la Live et de l’umbo est un peu spéciale, D'autres docu- 
ments sont indispensables pus définir le genre qui me semble 
valable. | é 

L'origine des genres Ostrea L. et Pycnodonta F. pe W. ne 
m'apparait pas encore. J’ai trouvé de jeunes dissoconques typiques 

de Pycnodonta sp. sur des exemplaires de Liogryphæa sinuala 

Sow. du Néocomien. Il me paraît douteux que les Pyenodontes 
soient dérivées des Liogryphées ; leurs prodissoconques sont trop 
différentes. 

Pour le genre Liostrea Douvillé, je n'ai pas encore de docu- 
ments. Arcéostrea Pervinquière n'est pas encore suffisammént 
précisé. Mais les genres Liogryphæa Fiscuer, ÆExogyra Say, 
Ostrea L., Gryphæa Lux. et Pycnodonta F. 8 W. se trouvent 
dc bicuant établis sur des bases solides. Ainsi il est démontré 
que les principales unités génériques généralement adoptées 
dans les classifications, sont bien, à to de Lopha, des 


| (De: mes AU: il ressort un autre fait très tre 
Les espèce d'Huître est déjà caractérisée dans sa prodisso- 
conque. La forme générale des valves de la coquille larvaire et 
souvent la position relative du ligament sur la charnière, dif- 
fèrent pour chaque espèce. Ainsi Ta O: edulis L., le ligament 
passe sous les crénelures antérieures ; chez O. A Sow. 
il est postérieur à ces dernières ; il est médian chez O. Huttoni 
Lamy. La forme générale de ee distincte chez chacune 
des espèces suivantes : O. edulis L. AE stentina PEyr., O. crisla- 


galliL., Aa ae LS espèces Û: angulata Exrk. 7 


G. virginica GuEu, G. tulipa Lux., etc... ont des prodisso- 
conques distinctes : ee valves sont se ou moins dissymétriques 
let les crochets plus ou moins opisthogyres. Dans le genre Pyc- 
nodonta, les différences sont moins prononcées ; ccpendant les _ 
| dinédeions, constantes pour chaque espèce, diffèrent de l’une à 
l'autre. La forme générale de la prodissoconque de Z. Aitatata 


ne  Sow. est bien différente de celle de Z. arcuata Lux. 


On conçoit l'intérêt d'un tel fait pour la délimitation des es- 
pèces. Avec l'aide de ces caractères, il sera plus facile d’ apprécier ee 
et d'éliminer les variations Reis des adultes. Les rap 
“ports de ces dernières avec le faciès se e préciseront. 
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SOMMAIRE 


Dans le Co nien supérieur de Pont-Saint- Esprit, les caractères des 
sédiments lignitifères montrent qu'il s’agit d’un véritable petit bassin houil- 
ler paralique, d'une lagune saumätre située à un niveau voisin de celui de 
la mer, où la forêt bordière enyahissait ou abandonnait la dépression à à le 
_ faveur de périodes successives de stabilité et d’affaissement de son fond. 

La mer envahissait partiellement le bassin lors des inondations majeures. 

_ On retrouve ainsi en cette région, à l’époque crétacée, une brève reprise 
_ des phénomènes qui, sur une plus vaste échelle, ont past à la formation 
D 70 grand bassin carbonifère franco-westphalien. 


Sur la rive droite du Rhône, aux environs de Pont-Saint- 
_ Esprit, le Crétacé supérieur désemne trois plis synclinaux dirigés 
EW et s'ennoyant à l'Est : le bassin de la Basse-Ardèche, celui 
_ dela Cèze et celui de la Tave, que séparent respectivement b anti- 
x clinal de Pont-Saint-Esprit . l’anticlinal de Cavillargues (fig. 1). 
_ Ces trois bassins sont encadrés par les calcaires marneux et les 
| marnes du Crétacé inférieur, où s'insère le bel épisode urgonien 
dans lequel l’Ardèche a taillé un défilé pittoresque entre Vallon 
_ et Saint-Martin. à 
È - Recouvrant cette épaisse série marno-calcaire néocomienne 
‘% et aptienne, la série supérieure, qui dessine ces trois plis syn- 
_ clinaux, débute par les sables à cordons phosphatés de l’Albien : 
4 “ils: A un notable changement de régime, trahissent 
ici un mouvement négatif d’ De et des ne de sédi- - : 
_ mentation, toujours marines en général, mais désormais franche- î Fe 
? ment détritiques, souvent grossières et plus littorales. Dans cette ra 
: série néocrétacée, en effet, le Vraconien est représenté par des 
marnes sableuses et glauconieuses à Mortoniceras inflatum et 
__ Hoplites lautus, le Cénomanien, par des grès et des sables verts à 
à Orbitolina concava, le Ligérien par des marnes souvent sa- 
bleuses à Ammonites, l’Angoumien par les grès et poudingues ce 
-d'Uchaux, le Coniacien par les grès de Mornas, et cela se ter- 
mine par un Santonien saumâtre à lignites (Piolenc), dont les 


1. Note présentée à la séance du 4 maï1942. : 


à dépôts charbonneux None curieuse association, avec 

beaux épisodes de récifs à Hudistes (Vénéjean). HA ne 
Au cœur de cette série littorale, mais toujours ane 

marine dans l'ensemble, et au niveau du Cénomanien supérieur, 


s'intercale une RAI saumâtre avec couches de lignite, 


qu'Émilien Dumas désignait sous le nom d’ « étage paulétien ! » 


et Philippe Matheron, sous celui de « gardonien ». Sa faune, très 
spéciale, de Lamellibranches et Gastéropodes, a été décrite en 


1902 par J. Repelin ?. L'âge cénomanien supérieur de ces dépôts 
est assez exactement fixé par celui des couches qui les encadrent : 
ils reposent, en effet, sur les grès verts à Orbitolina concava, 
Turrilites Hibercdlauts. Epiaster distinctus, Trigonia crrtrlatal 


Chlamys asper, du Cane inférieur, rès dont la païtie 4 


supérieure quartzitifiée et rubéfiée dans le synclinal de la Tave, 
y forme, à Pougnadoresse par exemple où ils sont redressés à la 
eat des rochers chaudement patinés d’ocre et de pourpre, 
dont ES Dumas faisait son étage «Tavien ». D'autre part, la 
série lignitifère est recouverte par une lumachelle à Ostrea co- 
lumba et Cucullées qui marque le retour de la mer et supporte 
des calcaires marneux, souvent arénacés, à Mämmiles nodosoides 
(à Laudun : Chapelle St Pierre) et Neoptychites cephalotus (à 


Carsan), du Turonien inférieur (Ligérien), au-dessus desquels 


viennent les grès d'Uchaux, dont E. Hébert et A. Toucas, et 
plus récemment F. Roman ét. P. Mazeran ? ont fait connaitre la 
faune angoumienne. : 


I. — [La SÉRIE SAUMATRE DE SAINT-PAULET-bE-CaissoNs. 


Cet épisode saumâtre est épais de 50 à 60 m. Dans le bassin 
de la Basse-Ardèche, à Saint-Paulet-de-Caissons, où les lignites 
qu'il renferme sont exploités, où les roches ARR RUe Héén dans 
les vallons affluents de l'Ardèche, et où les travaux miniers et les 
sondages ont été multipliés #, on peut en dresser la coupe détail- 


lée (fig. 2). 


1. De Säint-Paulet-de-Caissons, où il affleure bien. Voir E. Dumas. Statistique 
géologique, minér., métall. et paléont. du Gard, Paris, 3 vol. in-8°, 1875-1877 
Voir aussi L, be Sarnan D'ArLarp. Descr. géol. des envir. de Pont-Saint-Esprit, 
Mém. Soc. scientif. et lillér. d'Alais, t. XVII (1886), p. 151 {avec une carte géo- 
logique au 40 .000€). 

2. J, Rereuix. Description des faunes et des gisements du Cénomanien sau- 
mâtre ou d’eau douce du Midi de la France, un tol: in-4°, Marseille, 1902. 

3. F. Roman et P. Mazxran. Faune du Turonien du bassin d'Uchaux, Arch. 
Muséum Hist. Nat. Lyon, t. XII (1913). 

4. Je dois à l’obligeante autorisation de M. R. de Vitry, Directeur général de la 
Société d’Alès, Froges et Camargue, d’avoir pu faire état, pour illustrer les conclu- 
sions de ce mémoire, des obsérvations recueillies au cours d'une mission géolo- 
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AT bEe débute en AE par une quinzaine de mètres de ca nee 
| marneux, sublithographiques, à Corbula Zurcheri Rgp., autre- 

| fois exploités pour la chaux, avec 
umachelle à + 
a des lits intercalés de marnes grises: 
ils reposent sur les grès verts à Orbi- 
tolina concava et se terminent vers 
Je haut par un calcaire pétri de tiges 
de Chara. .Puis vient le faisceau 
ligniteux inférieur (épaisseur 7 m), É : 
celui qui est exploité. Il comporte 1 


1 Stérile marno- {rois couches (numérotées : :.41 21et UT 
calcaire 


1), dont l’inférieure (Couche n° 3: 
2 m d'ouverture), déhouillée autre- 
; fois aux affleurements vers l'Ouest, 
TE sableux devient argileuse et inexploitable à % 


l'Est de En Paulet, et dont Ja su- 
.. périeure (Couche n° 1) garde au con- 
Rieu-Sablé traire, en direction, une certaine régu- l 
larité (1 m d'ouverture) ; les stériles #. 
intercalaires sont des marnes ou des 
calcaires riches en fossiles : Cyrena 
proboscidea Rer., Corbula Zurcheri, 
Ostrea flabellata, Terebralia articu- 
lata ZekeLI Ce Tympanotonus Vas- 
seuri Rep.) !, Ampullopsis Faujasi 
Dumas, Dent subnudum Ree., 
y abondent. Un calcaire gris forme le 
mur de la Couche n° 1 ; il renferme de 
nombreuses Cyrènes et est pétri de 
tiges de Chara. J'y ai recueilli, en 
outre, quelques empreintes de plantes: 
Grès a Ü se terrestres, parmi lesquelles M. P. 
Fi. 2 — Cours srrariera-  Corsin a pu reconnaitre des fougères 
PHIQUE DE LA SÉRIE DIGNITIFÈRE | (Cladophlebis sp.) :et des feuilles'de 


DE SainT-PauLer (éch. 1/500°). ae 1 L FE 
Sole de pécétation mue différentes dicotylédones dont l'état 


rotés en chiffres romains) ; 2, de conservation ne permet pas une 
Lignite ; 3, Marnes et argiles; 3 
4, Calcaires ;: 5, Sables et grès. détermination précise. | 


Faisceau du 


gique qu'il nous a confiée en mars 1949, à M. Jean Armanet, professeur à l'École 
Nationale Supérieure des Mines et à moi-même, dans la région de Pont-Saint- 
Esprit. Et je remercie M. Aymard, Directeur de la Mine de Saint-Paulet, qui 
nous a guidés sur le terrain. 

1. Cette indication de synonymie est due à l’obligeance de M'° G. Delpey qui 
Ga a bien voulu examiner la faune que j'ai récoltée à Saint-Paulet et déposée dans 
les collections du Laboratoire de Géologie de la Sorbonne. 
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Cou Ai est une one reusre co-! 
| alia articulata el Cyrena proboscidea, sur 
laquelle reposent deux bancs de calcaire marneux, Appel par 
les mineurs « Rouquet » et « Gros Rocher » (2 m env) Aa ; 
dessus, d’autres marnes et calcaires marneux forment un ensemble 
lépourvu de lig nités, Spas, d ‘environ 6 mn (stérile marno- calcaire, Su tee 
Hand) 2 F AE 
He Puie-vient-un second te ligniteux (veinules du Rieu 
_Sablé) comprenant 5 à 6 couches minces inexploitables, dans un 
ensemble surtout marneux à la base et calcaire au sommet (4 à 
, 6m d'épaisseur), où. abonde toujours la faune déjà citée. Ces 
à roches sont bien visibles dans le ravin encaissé du Rieu Sablé. 
Un nouveau stérile, cette fois marno-sableux, de 7 m environ 
ice épaisseur, formé de marnes grises et d’argiles noires, avec des 
bancs de grès et de sable, sépare ce faisceau bgnitifére. du Rieu 
_ Sablé, d'une nouvelle ue de lignite, de 0 m 30 à Om50 
12 rte, avant-dernier épisode charbonneux de cet ensemble. 
_ Au-dessus de cette veinule, les calcaires réapparaissent, plus ou 
_ moins gréseux, en roaness avec des marnes contenant tou- 
_ jours la même faune {stérile marno-calcaire : 9m). Après une 
_ dernière veinule de lignite de 0 m 30 (Couche culminante), la 
| série saumâtre se termine par des argiles noires et des marnes 
grises (stérile argileux : 9 m env.). Sur quoi, le banc à Ostrea 
columba, très ci: rfarque le retour du régime marin qui 
| persistera jusqu’ au 1 Santonien. 


IT. — Cycces DE SÉDIMENTATION. 
Aux affleurements comme dans les travaux souterrains, un CS RE 
Ds fart remarquable frappe l'observateur : c'est la présence, au mur 
1 des couches de lignite, de sols de végétation fossiles. On peuten LAS 


voir de très beaux exemples dans la paroi du ravin où coule le Pro 
‘® Rieu Sablé, à l'Est de la mine. Les calcaires marneux sur les-" An 
14 # 
_ quels reposent les veines de lignite sont perforés, sur une hau- À 


teur pouvant atteindre 0 m 80, par les racines des végétaux ter- 
 restres, dont les empreintes se ramifient dans la roche et s’y 
développent perpendiculairement au plan de stratification. 
Tous les lits de lignite n’ont pas un tel mur; certains sont 
séparés par des marnes intercalaires et on ne trouve de sol de 


1. Jusqu'à ce niveau, cette succession est bien visible dans les travaux souter- 
- rains de la mine de Saint-Paulet. La suite de cette description est Lirée de la 
_ coupe de puits (puits n°* 19 et 6), de l'étude de sondages et de celle des affleure- 
ments du Rieu Sablé, au SE de Saint-Paulet. 


Fubn qu'au mur Fr plus en Il faut lors 
un tel groupe de couches comme représentant une veine subdi- 
visée en plusieurs sillons, séparés par des stériles, Parfois même 
le sédiment charbonneux manque presque entièrement et l'on 
voit, en place de veine de lignite, des marnes coquillières repo- 
ser sur un sol de végétation : au point considéré, le dépôt végétal 
fait défaut. - se 
Grâce à ces sols de végétation, on peut ainsi compter dans Æ 
l’ensemble dela formation lignitifère un certain nombre d’entités 
«veine de charbon », qu’elles soient des couches charbonneuses 
d’une seule venue, ou une veine subdivisée en un faisceau de 
veinules, ou même, localement, un dépôt presque stérile. J'en 
ai dénombré onze sur toute L hauteur de dc. saumâtre 
(fig. 2). # 
En d’autres termes, on peut reconstituer dans fines de ce * 
bassin onze petits lee de sédimentation, dont la répétition ‘4 
compose un rythme remarquable et qui rrbspoident à à la suc- 
cession des événements que voici : + 
4° Pendant une période de stabilité du fond de la Leuies 
celles -c1 se éomblait progressivement par dépôt de sables, argiles, 
marnes et calcaires, à faune aquatique, saumâtre. Lorsque 1 ns + 
hauteur des eaux est devenue suffisamment faible, il s'est déve- 
loppé et installé sur le fond une prairie de Chara, sur laquelle. 
s’est avancée et implantée ensuite, auimoment où les eaux sont 
devenues très basses, une forêt marécageuse avec son sous-bois 
de fougères. Les racines de ces plantes terrestres se sont insinuées 
au travers des cadavres de Ja végétation palustre précédente, 
perforant le calcaire à Characées. Ce sol de végétation marque 
la pénétration de la forêt vers le centre de la lagune, au terme 
de cette période de comblement. S 
Les débris des plantes terrestres pouvaient à ce moment s’ac- 
cumuler sur place sous la mince couche d’eau qui baignait le 
sol de la forêt et s’y transformer en matières humiques et en 
sédiment charbonneux, comme cela se produit de nos jours pour 
la tourbe; les cadavres des végétaux morts sont alors éux-mêmes 
perforés par les racines de leurs successeurs. C’est ainsi que la 
Couche n° 1 de Saint-Paulet offre, dans ses 5 à 10 cm inférieurs, 
la structure très nette d'une Dre le lignite ee est parcouru en 
tous sens par un feutrage de radicelles. - 
2° Mais survient alors un phénomène brutal, oo 
cette calme évolution : une transgression des eaux de la lagune, 
en d'autres termes une brusque montée de leur niveau, détruit 
la forêt et la repousse vers l'intérieur des terres. 


ue 


aine, © est d’abord aux dépens de ne sa ses débris, que L 
alone s'effectue : ainsi naît une niche de Pos A: UT SN 
structure finement stratifiée, formée de fragments de tissus végé- Fe 
taux, produit du clsééément de l'alluvion végétale par les eaux, eu À veR 
S'ést-à dire ce type de sédiment combustible allochtone, né par 
_ flottation, dont M. A. Duparque a fait connaître pour re houille 
‘la structure, désormais classique. 
On conçoit qu'en certains points de la Pen ue véré- Fe, 
talé ait pu faire défaut, et qu’ à ce moment, le sol de végétation 
‘inondé ait été enseveli, non sous des dbiie de plantes, mais 
sous des marnes à Cyrènes ou à Terebralia; que les dépôts de 
 lignite pur puissent alterner aussi avec ces sédiments stériles 
‘2 (couches barrées) ou en soient uniformément imprégnés (couches 
_ cendreuses). Ce qui est net, c'est que la veine charbonneuse, 
qu elle soit épaisse ou mince, simple ou composite, pure ou 
_impure, correspond dun phénomène de transgression des 
eaux, ou, ce qui revient au même, à un Aéserent du fond du 
4 Pe 
l 3° Puis, après cette chute, intervient une nouvelle période de 
. stabilité, ce qui entraine le comblement progressif de la lagune 
_ et permet d'abord la réinstallation de la prairie de Ghamiees 
ensuite la progression offensive de la forêt. Celle-ci, réfugiée à 
la périphérie, reprend peu à peu le domaine perdu vers l’intérieur 
. : de la lagune. Un sol de végétation réapparaît sur la verticale 
_ considérée; la forêt s’y développe jusqu'è à la prochaine inondation. 
Et le ele recommence. 


es PTE) 


III. — MécaAnISME DE LA SUBSIDENCE. 


L'analyse de la sédimentation qui s’est effectuée dans ce bas- 
sin lagunaire nous apporte ainsi une nouvelle et intéressante 1l- 
ton du mécanisme de la subsidence, mécanisme en tous à 
points comparable à celui que l’on observe Dee les bassins houil- pr 
lers tels que celui du Nord de la France. 

Dans les deux cas, alors que le fond du bassin se maintenait à 

une altitude toujours très voisine du niveau de la mer, des ? 

chutes successives, relativement brutales, mais de faible ampli- 
tude verticale, séparées par des périodes de stabilité, ont entre-: 
tenu ou ranimé l'accumulation sédimentaire, au moment où celle- 


1: Succédant ou non à ce premier lit de lignite à structure de tourbe, dont il 
est question plus haut. 


5 FRA MER 
; k A VE vu + 
ei Éabiei parvenue à son terme, et permis ainsi ie épôt d" 
nouvelle épaisseur de sédiments. $ 
Ja, pour le cas du bassin cénomanien, on ie mesurer l'a 


le basis SA du Nord de la France !. 

prématuré de déduire de cette coïncidence une règle & général 

relative à la valeur numérique de ces chutes ? 4 
Toujours est-il que la subsidence nous apparaît bien comme | É 

un rnouvement de descente prolongé et discontinu, produit par oi 

la répétition de chutes de faible amplitude, dans une région sub- 

mergée de l'écorce où s’accumule, grâce à ce phénomène, une 

notable épaisseur de sédiments ?, 


û 


AS ——  VARIATIONS LATÉRALES DE LA SÉRIE 1 DE Sar-Pauuer. A 


Si l'histoire de la sédimentation des couches de Saint- Paulet &. 
et la reconstitution des phénomènes, que nous avons esquissées ‘4 
plus haut, sont exactes, il s'ensuit que les couches de charbon 
d'un tel bassin seront assez localisées dans l’espace, limitées 
qu elles ont été à une zone privilégiée de la lagune initiale, au 
voisinage de sa périphérie. Par conséquent, si nous nous pla 
çons transversalement par rapport aux anciennes courbes de ni- 
veau du bassin, nous devrons enregistrer d'assez nettes variations 
dans les caractères de l’assise charbonneuse. 


4. P. Pruvosr. Sédimentation et subsidence. Livre À var cdi de la Societe Géo- 
logique de France, p. 597 (1930). 

2, Il m'a paru utile de proposer, à l'occasion de ce bol exemple particuliè- 
rement net que fournit le bassin de la Basse-Ardèche, cet énoncé d’une définition, 
de la subsidence. Si la notion est devenue depuis 1930 d'usage courant dans les 
milieux géologiques de langue française, il semble que l'on ne soit point d'accord 
sur la nature même du phénomène, car le vocable de subsidence a connu cette 
critique, réaction sans doute instinctive contre une excessive faveur, d'être un 
mot faisant double emploi avec celui bien français d’affaissement. Avec lui onn'a 


« guère introduit rien de plus nouveau qu'un terme », observe par exemple : 

M. J. Bourcart (La Marge continentale, B. S. G. F., sér. 5, t. VIII, p. 464, 1938). 4 
Or, dès 1930, j'avais précisé que la’subsidence n'élait pas n'importe quel affaisse- # 
ment, en insistant (op. cil., p. 562, $ IT) sur le caractère propre à ce phénomèëne, » 
qui est à la fois sa discontinuilé et sa répétition dans le temps, en un lieu donné. N 


J'entends bien qu'enrichir le jargon scientifique doit être considéré, en principe, 
comme un péché. Mais c'est une faute qui appelle le pardon lorsque le terme 
“employé a pour objet de désigner un fait nouvellement REA ou une notion 
nouvellement précisée. : 
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PRE Er A 


dre gan, grâce al anticlinal de Pont- nn une ii 


ainaison périclinale avant de s’ ne sous les couches plus 
CES st GS | . 


_ Orà TN ve où l'on a exploité également le leries. COTE DER 
constate abord que la formation ee est the à une 
hé aisseur d'une trentaine de mètres, à la moitié par conséquent 

e Sa puissance à Saint-Paulet. Elle. n'y renferme plus que Le 


3 couches de lignite, dont la plus puissante ai Om 70. d'ouver- “<< | 
ture. : 


StPaulet Rhône  Montdragon 
PV HET LUN 
‘ | 


| 
+58) a ME RnES Ostreh . Columba Turonren Var 


A pi F | 
“dns È LIOURD 


F Re Gréste Drbitol. |concava Cenom. inAT 


: Fc. 3. — Canne DIAGRAMME montrant l' Va ant progressif, vers l'Est, 
dé la sér ie de Saint-Paulet par le faciès marin (hachures verticales). 


Moss: Couches de lignite. 


CA 


D En second lieu si cette formation est bien toujours Ici recou-: 
verte par les calcaires marneux à faune marine ligérienne (Pa- 
chydiscus peramplus et Prionotr opis papalis), elle y repose, non 
plus sur les grès verts du Cénomanien inférieur à Orbilolina 
‘concava, mais sur des grès jaunes marneux à Schloenbachia va- 
rians, Acanthoceras rolomagense, T'urrilites costalus, qui sont 
déjà du Cénomanien supérieur, mais de faciès marin. Ainsi l'épi- 
_sode saumâtre fut ici de plus courte durée. La formation bgniti- 
 fère, à Montdragon, ne représente que la moitié supérieure de 
2. delle de Saint- Paule En d’autres termes le mouvement de ré- 
_ gression marine apparait, à Montdragon, à la fois plus tardif et ro 
plus bref (fig. 3). { 
D'ailleurs la faune saumâtre de Montdragon est assez différente 
de celle de Saint-Paulet : elle comporte une plus grande abon- } 
dance d’Huîtres (Osfrea lignilarum CoQ., O. vardonensis CoQ.,, 
des Gervillies (G. Renauæi Matu.), des Cyprines (C. mondrago- Ne 


_de la haute mer que celles de Saint-Paulet. 


ce que l’on va voir ci-après de son Ru ne de le 


1941-1942, dans la concession de Saint-Paulet-Carsan. Quoique 


. de l'Ardèche et du Rhône, il y est pourtant bien connu, car il a 


A 
1 
j 


nensis REP., C. Michaelis as kef UE des PPS Cast À 
ropodes ae sur la rive droite du Rhône, ici en grande abon- # 
dance (G. Matheroni Ree., G. Requieni Ron. G. gibbosa Rep., 
G. Dumortieri Rep.). Par core les Unios {U. Dumasi Rep.) et 
les Cyrènes, signalés sur la rive droite du Rhône, sont incon- 
nus à Montdragon. De tout cet ensemble de caractères, nous 
sommes en droit de conclure que les couches saumâtres de * 
Montdragon correspondent à une région de la lagune plus voisine LU 


Vers le Sud, l'étage de Saint-Paulet affleure à Carsan, où il a 
été exploité, sur le flanc S de l’anticlinal de Pont-Saint-Esprit 
et il y offre la même structure que sur le flanc N. Il disparaît 
rapidement au Sud sous le Crétacé supérieur marin qui forme le 
synclinal de la Cèze, mais sur tout le pourtour occidental et 
méridional de ce bassin, la série saumâtre est connue aux affleu- 
rements, avec le même Rois , Comprenant des couches de lignite, 
ordinair es barrées, chars et disséminées, Mo 
rarement l'ouverture de 1 m, et des épontes amont calcaires, 
généralement argilo-sableuses. Elle y est limitée, comme à Saint- 
Paulet, en bas par les grès à Orbitolina concava du Cénomanien 
inférieur et en haut par le Turonien inférieur marin, fossilifère - 
au SW de Carsan (Neoptychites cephalotus) et à Fons (Mam- 
miles nodosoides). Mais on ne sait pas si cette série saumâtre 
persiste en profondeur, vers le centre de ce large bassin, et. 


ee eue sms ver 
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synclinal de la Basse-Ardèche permet de douter de cette persis- 
tance. 

Le synclinal de la Basse-Ardèche est actuellement parfaitement 
exploré, grâce à une campagne récente de sondages exécutés en 


sur son bord septentrional l'étage de Saint-Paulet n'’affleure pas, 
étant recouvert par les marnes plaisanciennes et les alluvions 


été exploité au lieu dit le Banc Rouge. Il repose sur les grès 
verts à Orbitolina concava que le Rhône a affouillés au NE de la 
mine. Le puits d'extraction a traversé les alluvions et a pénétré, 
sous le bane à huîtres marquant la base du Turonien, dans la 
partie supérieure du «Paulétien », formée de marnes grises à 
Terebralia articulata, Cyrena nu Dos les et Ampullopsis Fau- 
Jjasi. Elles Re à 10 m sous le banc d’huîtres et sur une 
hauteur de 5 m, un groupe de 3 couches voisines, épaisses de 


0 m 50 à ! mètre. 
La formation lignitifère réapparaissant ainsi sur le versant N 
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eur, comme c'est Fr. cas pour L Ch | très étroit 
Ta Tave. Bien qu'une telle interpolation parût licite, la pru- 
ence conseilla de vérifier le fait par sondages avant d’ engagér 
_de plus importants travaux miniers. 
L'expérience a montré que cette précaution n'était point su- 
s superflue. D'une série de trous de sonde implantés au travers du 


# synclinal de Ja Basse-Ardèche, depuis les affleurements méridio- 


_ naux } jusqu’au voisinage de te du ph, voici les résultats des 

& trois plus instructifs, situés sur un même alignement transversal 
_ à l'axe du bassin ce fig. 1 et 4). 

er Un premier sondage (sond. n° 2) placé, à environ 700 m au 
°_N du siège d'extraction de Saint-Paulet, entre celui-ci et le vil- 
: lage, a recoupé la formation nnléhoune » avec son épaisseur 
_ normale, mais les couches de —lignite y présentent déjà une notable 

bon d'ouverture. 


Le sondage n° 1 his (orifice Æ 60), implanté à la sortie N du 


village, à 200 m au N du clocher, est entré à la cote — 36 
_ (prof. 96 m), sous les sables et grès g RARE d'Uchaux, dans 
QE formation saumâtre qe il a traversée sur loute son épaisseur 
(50 m) pour pénétrer à — 86 (prof. 146) dans les grès verts du 
3  Cénomanien inférieur. On reconnaît dans ce Paulétien la couche 
_ de lignite culminante (prof. 99 m; ouverture 0 m 27), le faisceau 
de iles du Rieu Sablé entre le profondeurs 113 et 122 m, 
-et les trois couches inférieures (Couches n° 1, 2 et 3) entre lé 
profondeurs 128 et 134 m, réduites à des io de Ü m 10 
à 0 m 30. Les sols de végétation y sont toujours très nets, ce 
qui indique que la forêt s’est bien avancée jusqu'à cette zone de 
la lagune, à environ 1 km et demi au Nord des affleurements 
méridionaux. 
_ Maïs le sondage n° 3 (orifice se 90), situé à 900 m au Nord du 
précédent, en bordure de la route nationale de Pont-Saint- Esprit 
. à Mende, à la lisière de la plaine alluviale de l'Ardèche, très près 
_ du centre de la cuvette, a donné des résultats tout à fait diffé- 
 rents. Sous 150 m de marnes bleues plaisanciennes, il a pénétré, 
à la cote — 100, dans les grès d'Uchaux, représentés par des 
grès, des sables, des marnes et des calcaires gréseux ; il a atteint 
à la cote — 185 (prof. 235 m) le Cénomanien supérieur, composé 
- des alternances suivantes de faciès marins et saumâtres : 


Profondeur 235 à 240 m : Marnes grises ligniteuses et calcaires 
marneux à faune saumâtre (Cyrènes et 
Terebralia). 


ne uculiées); 275870 
et Argiles grises ligaiteuses, marnes gris 
et calcaires gris impurs à faune sau= 
ie | mâtre (Terebralia arliculata), débris 
PAR UART dE végélaux lignilifiés. Lits de gravier 
à de quartz à la base. TN ; 
LS ONE à DOM ut CReaire jaune, sableux, uns 
ê el conglomérals à galets dé quartz, Po- : 
lypiers el Bryozoaires. 
— 265 à 275 m 60 : Calcaire marneux, gris, piqueté de dé- # 
ge bris ligniteux, grès fins, à faune sau- 

haie 


Puis, à partir de 275 m 60, on est entré. dans un grès vert 
grossier, très glauconieux, ‘avec délits de marnes noires, à 
Tutos. Cbibliasé et rad Ole d’Oursins, qui représente le Ce ‘à | 
_nomanien inférieur et que la sonde à reconnu sur 12 m de pro- 4 
fondeur. VE —& 
= Gelte coupe nous montre que la mer a envahi à deux reprises 
la lagune du Cénomanien supérieur, et qu'en, cette partie du #« 
bassin aucune couche de lignite ne s'est formée ; les sols de vé- 
gétation sont absents : je n'en ai trouvé, aucune trace dans les à 
dites de sondage. Enfin le faciès lagunaire saumâtre est réduits 
ici à trois brefs Episodes. épais respectivement de 10, 11 et 5 m, 
sur une hauteur de dépôts « paulétiens » de 40 m. ‘4 


On verra résumé sur la coupe transversale d ‘ensemble du syn- ‘4 
elinal de la Basse-Ardèche (fig. #) l'essentiel de ces observations : : 
vers le centre du bassin les dépôts charbonneux sont absents et 
l’on se trouve dans une zone de la lagune qui fut par deux fois … 
soumise à de longues incursions marines amenant l'arrivée de 
sables AU R Sur la carte de la fig. 1, d'autre part, a été 
tracée une ligne indiquant ni limite ipproyimative séparant les 
régions de Là cuvette de la Basse-Ardèche qui étaient atteintes 
par la mer, de celles qui ne l’é étaient pas, à l’époque du Cénoma- 4 
nien supérieur. 


Ce petit bassin houiller cénomanien était donc un bassin pa- 
ralique, au même {tre que le grand gisement houiller franco- 
westphalien, c'est-à-dire que les ES URE de houille s'y formaient 
au nivean de la mer dans une. dépression susceptible d’être en- 
vahie par les flots. : i 
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. — ConcLUSIONS. 


. Tout ceci entraîne à la fois des conséquences d'ordre pratique 

| relatives aux réserves à escompter en profondeur dans un tel 

he type de gisement et aussi des conclusions intéressant la BRIE 
ie 

1° En ce qui concerne les premières, il apparaît que des gise- 

ments de lignite de ce genre sont des gîtes annulaires, où les 
couches de combustibles ont leur maximum d'épaisseur dans les 
régions marginales de l’aire de dépôt. Elles tendent à s'’amincir 
et disparaître vers le centre du bassin. 

Pour apprécier les réserves d’un gisement de lignite où jé 
veines reposent sur un sol de végélation et dont on connaît les 
relations latérales possibles avec des dépôts marins, 1l sera donc 
prudent d'admettre à priori l'hypothèse d'un avilissément pro- 
bable du gîte en profondeur. 

2° Abordant maintenant un point de vue moins utilitaire, on 
peut retenir des observations faites dans le bassin de la Basse- 
Ardèche, que la limite tracée (fig. 1) entre la zone lignitifère et 
la région marine stérile est à peu près concentrique au contour 
extérieur de la cuvette. L'allure actuelle du gite apparaît claire- 
ment en rapport avec celle de l'aire de dépôt originelle. Il en 
résulte que la forme de cette cuvette cdhbenire était déjà 
l'amorce du pli qui l'a affectée dans la suite. Ceci est un exemple, 
parmi beaucoup d'autres, que les grandes lignes tectoniques sont 

pire le plus souvent un Hontage d'un lointain passé, contemporain 
MTS au moins de la période de remplissage du bassin. 

| Je me hâte d’ ajouter qu'une telle coïncidence ne doit pas être 
considérée comme partout vérifiable, donc comme une règle ab- 
solue. Déjà, si nous jetons les yeux sur le synclinal de la Tave 
(fig. 1), il n’est plus possible d'y lire un parallélisme entre les 


me RE Ne end 


Ici on n'observe jamais de sols de végélation. Les couches de lignite sont des 
veines offrant un contact net et tranché avec leurs épontes de foi et de mur. 
Au milieu de sédiments marneux, sableux ou calcaires, elles apparaissent comme 
des épisodes sédimentaires effectués dans les mêmes conditions, avec cette seule 
différence que ce dépôt était une alluvion, non plus minérale, mais végétale. Ces 
couches de charbon se sont formées loin des forêts qui les alimentaient, dans. 
un vaste bassin lacustre sans relations directes avec la mer. Et le caractère de 
ces bassins de lignite, tout à fait allochtones, nous paraît être que les veines y 
conservent sur une plus grande surface Lt puissance et leurs qualités, 


? limites de faciès et les anciennes courbes de niveau du bassin, 
‘5 so _ 1. Notons que ceci ne paraît précisément s'appliquer qu'aux bassins paraliques. 
NRA ES J'ai pu récemment examiner en détail les conditions de dépôt dans des gisements 
60 | de lignite qui sont en réalité de genèse assez différénte, par exemple le bassin 
210 crétacé des Bouches-du-Rhône ou le bassin oligocèné de Manosque-Forcalquier. 
SJ 
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os] ais l'observation Déslosiques a déjà bite é ces “temps ne 
_niers, que ce soit dans la chaine alpine, les monts de Provence, 
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us DS US us us Î : : k Echelle: 
F1G. 5. — KSQUISSE PALÉOGÉOGRAPHIQUE DE LA PROVENCE SEPTENTRIONALE ; EI 
AU CÉNOMAMIEN SUPÉRIEUR. A 


1, Limites des unités paléogéographiques ; 2, Limites des affleurements du 
Cénomanien supérieur et (en pointillé) leur prolongement souterrain probable. 


_ . les Pyrénées, ou les bassins houillers !, suffisamment de faits 
_ analogues pour que je m’autorise à revenir ici encore sur une 
notion à présent communément admise, à savoir que les grands ms 


1. Voir B.S.G.F. (5), t. IX, 1939, p. 318 (Quelques observ. sur lé phén, de 
plissement faites dans les bassins houillers). je 
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en pe ns FACE Li Star 
qu'il subira ; elles sont les ébauches de sa structure finale, parce 
que les déformations qui l’affectent au cours de la période de 
subsidence constituent en réalité la phase initiale de son his- 
toire orogénique !. , 

3° Nous pouvons tenter, comme nous y invite Maurice G:i- 
 gnoux?, de tirer de ne stratigraphique qui vient d’être 


r 
_ faite une « image d'ensemble nette et cohérente » du « paysage » 
régnant, à l' époque du Cénomanien supérieur, dans cette région 


de la Provence septentrionale (fig. 5). 

La haute mer s'étendait au NE, couvrant encore l'aire précé- 
demment occupée par la «fosse vocontienne » de V. Paquier. 
Des lagunes bordières s'échelonnaient sur son rivage occiden- 
tal, Elles s 'appuyaient au Sud sur une région continentale à cli- 
mat chaud et sec, où achevaient de s bars les bauxites et 
que M. Gignoux a rendue classique sous le nom d’ « isthme 


. durancien ». 


A la lisière, en région plus basse et plus humide, s'alignait 
une frange de (bte. marécageuses, sorte de mangrove, qui re- 
foulée par chaque saccade di la iollen eee Ro de di terrain 
_vers le centre de la lagune à 
‘blement, formant un rar de charbons ponte à la marge du 
bassin. + 

Notons en terminant que si, grâce au « phénomène houiller », 
le mécanisme de la subsidence est parfaitement inserit dans cette 
zone marginale privilégiée, par contre non loin de là, en haute 


mer, dans le même bassin soumis aux mêmes affaissements, la 


sédimentalion purement marine a laissé des dépôts plus homo- 
gènes où ces événeinents cessent d’être clairement enregistrés. 


1. Si l’on se reporte aux idées qui s’affrontaient il y a soixante ans, lorsque 


* J. Gossezgr, par exemple, dans L'Ardenne, interprétait les anticlinaux cambriens 


de cette région comme des îles dans la mer dévonienne, et faisait de la structure 
actuelle d'une région plissée l'image exacte de sa paléogéogtaphie, tandis que 
M.E. ve MarGguis | Annuaire Cu universel, V, 1888, p. 683) s'élevait contre 
une conception qu'il jugeait trop rigide, déféndaif 1 thèse opposée, impulant aux 
déformations orogéniques la responsabilité majeure pour la structure actuelle 
d'une région, on mesure ainsi le chemin qui a été parcouru. Le calme est revenu 
dans les esprits parce que le progrès des connaissances semble une fois encore 
avoir trouvé sa voie en empruntant à deux systèmes opposés une partie de leur 
substance. 

2. Maurice Gienoux. Géologie stratigraphique, 2° éd., p. 18 (Notion paléogéo- 


graphique de l'étage). 


à chaque noel période de com- 
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SUR QUELQUES PARTICULARITÉS DU GENRE JLIPPALIOSINA 
. CANU ET SUR LA PRÉSENCE DE . (HEMIESCHARA) 
AFF. SANDBERGERI V.‘ REUSS SP. DANS LES FALUNS 
DE L IL D 'OLÉRON 


w EE 


PAR ne Gillard !. 


En étudiant les faluns de La Morelière-sur- Mes près Saint- 
: Denis-d'Oléron ? , j'ai recueilli une série de US compre- 
nant plusieurs re turbinées — dont CGupularia Haidengeri 
von REUSS — et un certain nombre de zoaria, incrustés sur des 
_ valves de Lamellibrauches, présentant les caractéristiques z0é- 
_ ‘ ciales suivantes : | 

cellules ordinaires — généralement encadrées de, deux aVI- 
culaires — à apertura elliptique bipartie par deux cardelles tri- 

_ gones,; Lz = 500 1z= 300, ha = 130 la — 100. Zoécies ovi- 
à cellées - — disposition ones — acardelles; Lz = 550 bu 
_ 1z= 850, ha = 130 & la — 140. Le pleurocyste g ee cons- 
tituant la frontale calcifiée, surmonte une membrane dose stale 
latéralement perforée de pores aréolaires, et correspond au «tre 
mocyst» des Hippopodinidae LEVINSEN #. APE 

Il s’agit donc d'une forme très voisine de Hippaliosina (He- 
_ mieschara) Sandbergeri von Reuss', connue du Rupélien de 
_ Gaas et de l'Aquitanien supérieur de Léognan, dont les dimen- 
sions micrométriques sont à peine différentes. 

J'ai remarqué, d’autre part, un zoarium du même genre, à 
frontale finement ponctuée, mais dont l’apertura est sensible- 
ment plus large : la —215 p. | 
Cette colonie, nettement différente de . Sandbergeri, est à 


4. Note présentée à la séance du 4 mai 1942. 
2, Feuilles n°‘ 15-152 au 1/80.000°. La Tour-de-Chassiron et La Rochelle, m$ à 
3,2 km. NW de Saint-Denis. 
3. Canu F. a. Basszer R. S. North American later tertiary a. quaternary 
-Bryozoa. Smithsonian Institution, U. S. National Museum, Bull. 125, Washing- 
. ton, 1993. 
Levinsex G. M. R. Morphological studies on the cheilostomatous Bryozoa. 
Carisberg fund, N. F. F. Copenhagen, 1909. 
- 4. Rguss (von). Zur fossilen Fauna der Oligocänschichten von Gaas. Silzungs- 
berichte der Kais. Akad. der Wissenschaflen, 1, 1869. 
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unes de H. Lao CIN sp. aff 

_cène de l'Australie méridionale! te 7 
__ La présence de ce genre dans les faluns de Fa Moelière offre ÿ 
un intérêt particulier, Le génotype, en effet, — H. (Escharella) 
rostrigera Suirr ? — a été dragué vers le 22° parallèle N, à 
quelque distance du Tropique du Cancer où il semble avoir 
trouvé les conditions les plus propices à son développement — 


= fonds coralliens — à une profondeur moyenne de 56 à 70 m. 


(exceptionnellement par — 261.50 m à la station D. 2319 de 
l’ « Albatros » ?, et vers — 20 m près'de l’Archipel des Tortu- 


1 


gas, d'après Osburn 1) fixé sur des Nullipores ou sur des valves. 
de Lamellibranches. ; 
Il est plausible de supposer que les colonies néozoïques ont 


proliféré dans des conditions biologiques et bathymétriques ana- 
logues, et que leur présence implique simultanément l'influence 
d'un climat intertropical ( ou des conditions océanographiques peu 
différentes de celles qui règnent dans les zones où ce genre, ha 
tivement rare, a été dragué depuis sa découverte : 


FINE Se st, D. 2405 Albatros. Golfe de Mexico, 28245! N 
H. triforma Caxu-Bassier — st. D. 5137, Jolo, 06° N 
: H. acutirostris Canu-Bassier — st. D, 5151, Archipel. de Sulu, 
_ 05°24 N 

H. depressa Warers Ÿ — Fernando Noronha, Recile, 08°60'S 
— — — Détroit de Torrès, 10°60'S. 


Or, la répartition stratigraphique de ce même genre ne semble 
pas remonter au delà de l'Oligocène, avec une extension géo- 
graphique néanmoins considérable, malgré la rareté des gisements 
connus : Eat : 


H. Sandbergeri Rss. Aquitanien sup’ de la Gironde, 45° N 
—  Rupélien des Landes, 43240 N 


Î 


1. Warers À. W. Cheilostomatous Bryozoa from Aldinga a. the River Murray 
Cliffs. Quarterly Journ. of the Geological Society, XLI, London, 1885. 

.. 2. Surrr F. A. Floridan Bryozoa Collected by Gte L. F. de Pourtales Kongl. 
Svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar, Bandet 11, N : 0 4, Stockholm, 
1873. À 

3. Canu F. a. Basszer R. S, Fossil and recent Bryozoa of the Gulf of Mexico 
region. Smithsonian Institution, Proceed. U.S. National Museum, B,210, Wash- : 
ington, 1928. | 

4, OsBurn R. C, Bryozoa of Tortugas Islands, Publ, Carnegie Institution, n° 182, 
Washington, 1914. 

5, Kirxparriax R. Notes on the Zoology of Fernando Noronha, Journ,. Linnean 
Society, Zoology, vol. XX, n°° 124-195, London, 1890. 

Report on the Zoological Collections made in the Torrès straits. Royal Society. 

* Proceedings, vol. VI, part X, Dublin, 1890. Û 


isylvanie, 44N . 


AE ostrigera Suure one moy. de Petersburg, Virginie, 37°N croi 
4 Re Miocène sup'de Natural Well, Caroline du Nord, “it 
iEcie É DEN DE 


A. rostrigera Sur -Pliocène — Waccamaw, Caroline 1 Sud, 330 N 

" _ —  Pliocène — Monroe, Flode. 25°N 
ê f — ET Migcène Australie aide 35°65'S- RU 
4 == —  Pliocène — Nouvelle-Zélande, 355. PRÈS 


DER T- FENTE 
Le genre Hippaliosina a donc été d'une sensibilité extrême a 
aux variations climatiques, et sa migration progressive vers 
- l'équateur s’est effectuée concomitamment au déplacement | des 
limites périphériques des régions chaudes. » (se 
Sa présence dans le « Redonien » ! de l'île d'Oléron, par 4692 TRES 
* % dat: N, mérite d'être soulignée. Elle indiqué qu'il a été repré ds 
senté, à cette latitude, au moins jusqu’au Vindobonien supérieur, 
et de suivre, d’ ts la contraction équatoriale post- oligocène. 
Sc: a Pre de La Morchere peut donc être considérée comme 
un des points extrêmes de la limite septentrionale de la zone 
chaude, à l’époque miocène, rAARe la région orientale de l’At- 
PRE fi $ SSSR 
On ne saurait trop insister sur l'intérêt que peuvent présenter! 1% 
des documents qui permettraient de préciser l'histoire de la re AC 
famille des Hippopodinidae et du genre Hippaliosina. Il est PAC 
_ curieux, en effet, que ces formes ont aujourd’hui exclusi- CE 
__ vement localisées dans le Golfe du Mexique, près des côtes bré- 
__ siliennes et dans les régions les plus chaudes de la Malaisie — 
orientale ?. 


_ 1. « Redonien » 3 m, d'après J. Wrzscu, Carte Géologique Générale, feuille ES ME 

n° 21, La Rochelle au 1/320.000€, 1914. DESFeuE É Ds 

2. Il est d'ailleurs probable, qu'arrêtée par un barrage continental, H. Sandber- LE 
geri n'a pu émigrer vers le Sud, de même que A. clavula qui semble pourtant \ 
exister dans le Pliocène de Rhodes (fide Manzoni) par 36° N. 

3. Dans une série de Cheilostomes, provenant des Iles de la Sonde et très obli- - 
geamment offerte par! M. le doyen Armand Billard, j'ai déterminé plusieurs Hip- 
popodinidae : Tremoschizodina sp., Hippaliosina sp. provenant de Singapore ES 

_ (6-3 fths), H. acutirostris Canu-Bassrer récoltées (—32 m) près des Iles Pater- ‘ 
noster, N de Soembawa, 078 ; H. aff. rostrigera Smirr draguée par 36 m, au large 
d'Haingsisi, île Samau, W de Timor. 

Il est surprenant que le genre Hippaliosina n'ait pas été observé dans la pro- 
vince malgache où Waters a pourtant signalé Lepralia feegensis Busx, espèce que Re 
je crois die rapporter au genre Hippopodina voisin de Hippaliosina et cantonné 
dans la zone équatoriale. 

(Cf. Warers A. The Marine Fauna of British East Africa and Zanzibar, from 
Collections made by Cyril Crossland 1001-1902. Proceed. Zoological Society of 
London, 1913.) È 
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tone rie rares ou peu nel à ut 0 
ional, et — à une exception Prés = caractéristiques du Cam- 
nien supérieur sensu lato. 


Frontale Aquée à 15- 16 td 6 épines aréales. 


‘Avicellaires de petite taille à orifice allongé. Ovicelle hyper- 


is 


_ Genotype figuré par Marsson # sur un zoarium du Campanien 


| Es à Belemnitella mucronata de l’île Rügen. 3 spécimens de 
conformes dans l'affleurement oriental, de la falaise de Port- 
farant. 


, * 

ÿ Andriopora Levinseni LanG. — Zoarium incrustant, unisérial, 
à _ à zoecia elliptiques apparemment monomorphes. (Lz — 300- 390 
b 1z — 150- 160.) 

: Frontale nettement arquée à 8 ou 9 costules largement espa- 
cées et à peine plus épaisses que la barre aperturale ; 6 épines 
aréales, apertura cribriline. 

Les lai du Cailleau sont identiques au Type-Specimen 


nata de l'ile de Rügen. 


_incrustante polysériale. Zoécies (à 8 ou 9 costules) généralement 


O7 £ 3 + 


1. Note présentée à la séance du 18 mai 1942. 

| 2, Grzzann Pierre-A. Sur les Bryozoaires néocrétacés des environs de Royan. 
- I, Cheilostomata, C. R. somm. S. G. F., fasc. 1, 1940. 
_ 3. Cf. feuille de Saintes, n° 161 au 1/80.000e. 
4. Mansson T. F. Die Bryozoen der Weissen Schreihkreide der Insel Rügen. 
Pal. Abh. IV, Pt.1, 1887, pl. IX, fig. 10. 


; | Andriapora sygregats Manssow. — eee incrustante à zo6= 


D. 28.235 du British Museum PNA de l’ DRE à B. muçro- 


‘Distansecharella aff. familiaris von HaGENow sp. — Colonie. 


oo et bare par plusieurs avice 
posés que d'Orbigny avait très justement observés 
sous le nom de « cellules accessoires » {. 

Les micrométries zoéciales d'un exemplaire de Port-Marani 
sont identiques à celles du génotype fondé par von Hagenow? 
sur un spécimen de Rügen revisé par Canu en 1900: 


e 


a Lz — 425-490 u La 405-140 
u ‘I: 275-340 la.  — 85-100 
ra largeur moyenne des costules — 57-60. 


Je crois devoir préciser que plusieurs des colonies de cet 
espèce étaient plaquées sur Ananchytes ovatus Lux. et rostre de 
Belemnitella aff. mucronata, 4 


Lekythoglena ampullacea Marssox. — Zoarium subeylindrique 
conforme au type de Marsson, avec frontale sans costules nette- *! 
À ment distinctes mais à pau cribrimorphe, Ovicelle hyper- # 

- stomiale. L: 
NE J'ai observé, dans la falaise W du Cailleau, 2 colonies de cette 
espèce caractéristique de la zone à B. mucronata de Rien 


Leptocheilopora regularis D One. sp. (non Membrañipora c: cre- 1 
nulata n'Ors. 1851 Cénomanien). — Plusieurs zoaria recueillis à * 
Port-Marant et à la base de la falaise E de Talmont, se rapportent 
arceètle espèce dont les zoécies montrent des traces d’ épines 


aréales très ténues. LE \ 
Lz — 700-800 y. La = 80. ne | 
lz — 330-375 la — 100 


a La figure de d'Orbigny “ a été exagérément retouchée au point . 
de prêter aux plus graves confusions. Les septules distales ont 
été reproduites à l'extrémité de chaque zoécie, si bien que Canu ° 
a pu supposer que chaque lignée zoéciale débutait par un avicel- 
laire intercalé. Quoi qu'il en soit, bien que l'espèce présente les 
septules distales caractéristiques des Lagynoporidae Lai, à u 


1, OnBiGnx (A. n'). Paléontologie française. Terrains crétacés, t. V, Bryo- # 
zoaires, Paris, 1850-1851, p. 463. 
FR 2. Haëgxow (von Karz F.). Monographie der Rugen'schen Kreide-Versteine- 
Se rumgen : Abt. I, Phytolithen u. Polypiarien, N. lahrb. f. Mineralogie, 1839. 
j 13. CanuF. Révision des Bryozoaires du Crétacé figurés par d’Orbigny. B.S.G.F. 
(3), t. XX VIII, 1900. 
4. Paléontologie française, op. cit., pl, 717, fig. 7. 


5. CanuF. Op. cil., p. 449. $ 
6. LanG W. D, A Revision of the « Cribrimorph » Cretaceous Polyzoa, Annals 
1. Magazine of Nalural History, ser. 8, vol. XVIII, London, 1916, 
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D onérs Neptuni D'Ors, — Colonies bilamellaires, très 
rétrécies vers la base. Zoécies dimorphes en raison de la présence 


d'ovicelles endozoéciales une RACE de la NS 
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Faune à Royan par d'Orbigny dès 1851! (Escharipora Nep- | 


_ luni) et citée par Coquand?, cette espèce est rare et ses colonies 
sont souvent brisées. Les auteurs n’ont pas indiqué la station 
HR Les spécimens de ma collection ont été recueillis à Port- 
. Marant et Talmont (falaise W) dans les assises de passage du 
Re apénien au Maestrichtien associés à de rares Orbitoides media 


2. be et Crania ignabergensis Retz. 


L. RENTE fissa LanG. — Zoarium incrustant unila- 
ie à cellules dimorphes. Orthozoécies ovo-elliptiques (ss = 

| 450 uw, 1z — 270-280.) 

- Frontale aplatie à 15 ou 16 costules. Han cribriline. 

Avicellaires rares. Ovicelle hyperstomiale. | 

R J'ai découvert à Port-Marant quelques belles colonies absolu- 

. ment conformes au génotype dont une photographie m'avait été 

_obligeamment communiquée par le D' Lang. 


à Leptocheilopora arcuata Law. — Colonies inerustées sur un 
L: rostre de Belemnitella sp. dégagé du caleaire rencontré, à la cote 
* —— 72 m par le forage Font-de-Cherves n° 2, à Royan, en 1939. 
_ L'ensemble la molarse est constitué par des zoécies mono- 
À morphes à frontale constituée par 12 ou 14 costules. 

Apertura sub-circulaire, # épines aréales. Ovicelle hypersto- 
. miale. 

Lz — 570-585 u La — 145-150 p 

Iz — 400-410 la — 130-140 


45 Paléontologie française, op. cit., p. 221, pl. 603, fig. 7-9, pl: 684, fig. 12. 
2. Coquaxn H. Description physique, géographique, paléontologique et miné- 
ralogique du département de la Charente, vol. IT, Besançon, 1860. 
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En résumé sur huit espèces ci-dessus bHdesent + do 
_ deux avaient déjà été observées aux environs de Royan (Proso- 
lopora Neptuni D'Ons., Schistacanthopora fissa Law) sans indica- 
_ tion précise de gisement, quatre sont caractéristiques des assises 
‘à Belemnitella mucronata de l'île de Rügen, deux autres étant … 
respectivement connues de la Craie à Baculites du Cotentin et 
de la zone à À. ni du . l'Angleterre. \ 


Cette brève revue suffit à je Dre l'intérêt de certaines 
espèces cosmopolites qui permettraient d'établir des synchro- | 
_nismes à grande distance et dont la valeur stratigraphique a« 

_ naguère par trop méconnue. 


LE COMPARTIMENT GRANITIQUE SURÉLEVÉ 
DE SAINT-Ÿ VOINE (Puy-pE-DÔME) 


PAR G. Garde !. 


… Aperçu général. — Les terrains oligocènes de Limagne, et. 
les roches granitiques et cristallophylliennes qui leur servent de ji 
soubassement, sont fortement disloqués et dénivelés. jose 
: Dans la région qui est comprise entre la Limagne de Clermont, 
au N, et la Limagne d'Issoire, au S, de part et d autre de la Re 
Dlée de l'Allier, 1e sol et le sous- Let sont affectés par deux sys- 

tèmes de Fa lleS (fig. 1) dont les unes sont grossièrement orien- | 
. tées NS, et dont les autres sont régulièrement et sensiblement 
ignées NE-SW. 
Un grand nombre des failles du premier système sont figurées 
ur les cartes géologiques, mais pas pu avec pe de 
précision. NELALE 1 FE 
Quant aux failles du Ont one personne ne ss avait TAN 
encore observées. ; * 
. Ces deux systèmes de failles ont LR la région en ques- 
Mon en de nombreux compartiments. Plusieurs PE ces derniers: 
nt été surélevés, et chez certains d’entre eux l'érosion a mis à 
nu les roches granitiques ou les roches cristallophylliennes qui 
servent de soubassement aux sédiments oligocènes. 
| Parmi les différents compartiments qui ont ainsi pris naissance 
dans la Limagne, et qui sont figurés plus ou moins exactement 
sur toutes les PRE géologiques, le plus intéressant est celui de 
pre Yvoine (fig. 1). Il mesure une dizaine de km. dé long sur 
4 km. de large au maximum, et il est entaillé sur toute sa lon- 
. gueur par une gorge étroite dans le fond de laquelle coule FAI 
Nlier. 


Structure du compartiment granitique de Saint-Yvoine. — JAN 
- Des deux systèmes de failles qui ont affecté le compartiment É 
_ granitique de Saint-Y voine, les unes l’ont découpé en une quin- 
zaine de tranches qui sont Sarallèles entre elles, et de direction 


; 1. Note présentée à la séance du 13 avril 1942. 
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_ NE-SW, et les autres l’ont divisé en trois tronçons 
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Fic. 1. — Carte géologique du compartiment granitique surélevé 
de Saint-Yvoine. 
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ue côtés du nee dt sauf pour l’une d’ de elles _ 
celles de Coudes-Parent — le niveau du granite se relève en 
allant des deux bords extérieurs vers le centre (fig. 2). Re, 
Ces différentes tranches, dont les assises dinetaies pos-. 
sèdent toutes la même orientétian avec un léger plongement 
vers le NW, constituent un horst, F non un beboat Elles se 
sont donc Fm sous l’action de mouvements verticaux du sol, : 
et non sous celle de mouvements tangentiels. È 
Le maximum de dénivellation que sue observe entre les a 
__ verses parties du compartiment de Saint-Yvoine est de 270 m 
_ environ, le point de séparation Je plus élevé entre les Ére 
oligocènes et le granite, qui leur sert de soubassement, étant à 
‘650 m à l'E de Four-la- -Brouque (fig. 3), et le point le bas pl 
se trouvant vers 380 m en contrebas de Parent (fig. 2). AO. 
b) Les failles de direction générale NS, qui délimitent le com- 
partiment granitique de Saint-Yvoine sur ses côtés oriental et. 
occidental, et qui le découpent en trois tronçons d'inégales lon- 
‘gueurs, sont également dues à des mouvements verticaux du sol. 
De ces tronçons le niveau du granite va en diminuant de l'E 
vers l'W (fig. 2). de 
C'est énalonieut par des failles de même direction NS qu ‘ont 
été découpés et dénivelés les compartiments, de natures diffé- 

_ rentes, qui existent de part et d'autre de celui de Saint-Yvoine . 
et qui ont été figurés par J. Giraud sur la 2° édition de la feuille # 
de Clermont, et reproduits sur la 3° édition. 

Les tranches du compartiment qui est situé immédiatement à # 
l’W de celui de Saint-Yvoine ne se sont pas affaissées dans le. 
même ordre que les tranches de ce dernier, ainsi qu'on le constate | 
dans la vallée de l'Allier, à l'E de Se Pas (fig. 1). 

On peut considérer comme le prolongement du compartiment : 
de Saint-Yvoine le petit lambeau de granite, en partie recou- : 
vert par des alluvions, qui affleure à 3 km au N de ce dernier, : 
sur la rive gauche de l’ AIRE et qui est compris entre deux failles : 
NE-SW (fig. 4). 

A un km environ, plus au N, sur le bord de la rive droite de 
l'Allier, le granite ÉHibte à une trentaine de mètres de profon- 
deur où il a été rencontré dans un petit sondage que l'on avait 
creusé, à travers les arkoses de la base de l’Oligocène, pour re- 
cherche de pétrole. 

Quant à la Limagne de Clermont et à la Limagne d'Issoire, 
qui se trouvent au N et au S du compartiment surélevé de Saint- 
Yvoine, elles représentent deux régions découpées, dénivelées 
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ndes profondeurs, à Po Au 1.300 m pour 


ermont. (sondage de Mirabel, près de Riom, 


pour recherche de pétrole) et à 300 m pour la Limagne d'Issoire 


Nr sondage en face du Broc, à 5 km au S d'Issoire, pour recherche - 


. Res 


| _ Les failles de direction NE-SW ont servi de cheminées volca- 
_ niques et hydrominérales. — Tous les anciens volcans du com- 


partiment de Saint-Yvoine sont situés sur les failles NE-SW. 
qui ont découpé et dénivelé ce dernier, et c’est parles ouvertures 


de celles-ci qu'ils ont fait éruption. Et tous les autres volcans 


* qui existent à l'E et à l'W de ce compartiment (fig. 1) et en de- 


_ de la présente carte, se trouvent sur les prolongements de 
_ ces mêmes failles. 

C'est par deux de ces dernières, ou par les diaclases accompa- 
# gnant celles-ci, que sont sorties lé eaux minérales qui ont 
_ posé les ou de calcaires des environs de Coudes (fig. 5), e 


que montent les eaux des deux petites sources minérales ie 


_ émergent actuellement sur le côté méridional de cette dernière 
1 localité. | | NE 

_ Les alignements rectilignes suivant lesquels se trouvent les 

_ anciens volcans qui existent plus au N, dans la partie méridio- 

_ nale et centrale de la Limagne de Ce de part et d’autre 


À éruption. 


la nature peu variable du sol et du sous-sol et de l'éltération su- 
_perficielle de ceux-ci. 

. Cependant l'existence de plusieurs Denise elles est attestée 
par les” sources minérales qui émergent sur les alignements de 
certains de ces volcans, ainsi que cela se constate Aie Ja boucle 
de l’Allier, entre doc et Saint-Maurice, et à l'E des Martres- 
_de- -Veyre (fig. 4). 

C'est ainsi que les sources du Tambour et du Saladis sont 
situées sur la droite qui passe par le puy de Corent et par le 
puy de Saint-Romaïn, — que les sources de Sainte-Marguerite, 
voisines des deux précédentes, sont sur l'alignement de plusieurs 
pointements volcaniques, — que la source des Roches, à l'E des 
Martres-de-Veyre, se trouve sur la droite qui passe par le puy 
 Marmant et par le puy Saint-André. 

1er juillet 1943. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIT. — 13 (2 


4 de la vallée de PAllier, permettent de supposer que c'est par des” 
: failles de même rcction NE-SW que ceux-c1 ont également fait 


Ces failles ne sont pas toujours faciles à observer, à cause de 


dés qui ont "été DES entre Cane ue Riom, paré 
D' Pékar de Budapest, puis par Schlumberger, l'existence de 
failles NS et de faillesiNNE dans cette. es dela Limagne. 


Fig, 4. — Carte ace du lambeau de Sante du Saladis, 
dans la vallée de l'Allier. (Cette carte fait suite à celle de la fg. RE 


Sur les âges des failles qui ont affecté les terrains oligocènes ; 


de la Limagne. — 4) Les deux systèmes de fâilles qui ont . 


découpé et dénivelé le compartiment granitique de Saint- Yvoine, 


et les autres compartiments de la Limagne, sont postérieurs à L: 
_l’Oligocène parce que tous les sédiments de la Limagne, ve 1 


PRET à cette époque, ont été disloqués par celles-ci. « 


{ 


C’est ainsi que les formations aquitaniennes fossilifères du pla- 


teau de Gergovie ont été découpées par les failles le long des- 


quelles sont montées les nappes de basalte qui coiffent ce der- 


nier. 
b) Ces deux mêmes systèmes de failles sont antérieurs au 
Pliocène supérieur parce que toutes les terrasses alluviales de 


cette époque, et du Quaternaire, qui existent dans le comparti- : 


ment de Saint-Y voine et, plus à l'aval, sur la feuille de Clermont 


où je les ai étudiées, n'ont subi aucune dénivellation, les diffé- 


rents niveaux de celles-c1 étant parallèles entre eux, et parallèles 
au lit actuel de l'Allier. 

Sans plus de précision, l'on peut donc dédune des constata- 
tions précédentes que les deux systèmes de failles qui ont dislo- 


1. P. Grorrrox. Prospections géophysiques en Limagne. Annales de l'Ofjice 
. National des Carburants liquides, 4* année, n° 4, 1929. 
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à ‘ainsi que les Frise compartiments de là Re se sont Die 
 duits durant les périodes qui comprennent le Mocête — proba- 
ment moyen et supérieur — et le Pliocène inférieur. 


- Pour 16 moment, rien ne permet de dire quel est celui de ces 
systèmes de failles qui s’est formé le premier. Les âges relatifs 


de ces derniers, l’un par rapport à l’autre, ne ut être éta- 
blis que and ils auront été S'Héhron sé avec d’autres Sys- 


tèmes de failles ou avec d’autres ‘phénomènes géologiques d'a âges 
connus. : : 


Î 


Gi lues considérations sur la pétrographie et la minéralo- 


_gie du compartiment. — 2) C’est par du granite ordinaire qu ’est- 4 


formé le compartiment de Saint-Y voine. 
b) Les filons de granite aplitique (= microgranulite) que l'on. 


observe en quelques points sont constitués par de petits grains 


de quartz, de petits cristaux de feldspaths et d'assez rares Dettes. #4 


4 lamelles de muscovite et de biotite. 


c) Les quelques filons d'aplite à aspect saccharoïde, qui existe 
sur le bord oriental du compartiment, sont nettes par de 
petits grains de quartz granulitique, de petites baguettes de 


__ feldspaths, et par d'abondantes et fines lamelles de muscovite, 
avec de très rares petits cristaux de quartz et de feldspaths. 


Le plus important de ces filons se trouve à l'E du hameau de 
Moidas où 1il forme une crète de plus d'un km de long, de 6 à 
8 m de large et de quelques mètres de haut. Son bord occiden- 
tal a servi de plan de glissement à une faille N-S, avec dénivel- 
lation de plus de 50 m {Re 2). 

d) Parallèlement au filon daplite dont il vient d'être question, 
et à l'W de celui-ci, se trouvent une demi-douzaine de filons de 


E - microgranite dont élues: uns ont plusieurs centaines de mètres 


de long et jusqu’à 8 et 10 m de puissance. 

Ce microgranite est constitué par des phénocristaux de féld- 
spaths, principalement orthose, par des cristaux de quartz aux 
contours arrondis, et par quelques lamelles de biotite, avec une 
abondante pâte microgrenue des mêmes éléments. 

Les cristaux d'orthose de ce microgranite ont été étudiés 


d’abord par K. Gonnard (4) puis par A. Vigier (6) qui y ont ob- 


_ servé de nombreuses formes cristallines, simples ou maclées. 


C'est dans la partie septentrionale du filon de Pramoret qui 
est à l'W de celui de Four-la-Brouque, que j'ai observé les plus 
beaux cristaux d’orthose. 

Le filon de la même roche qui est à l'W de Moidas et celui qui 


| set ir R « ds F co AM data " qui sont dans le même 
_ ment, ont servi de plan de glissement à une faille le long de 
laquelle, à Four-la- -Brouque (fig. 3) la dénivellation est de 70 à 
\ 80 mètres: | | 
e) Les quelques petits filons de PAU qui existent dans la ré-. fe 
Ne ne présentent aucun intérêt minéralogique. 
;) Un filon de barytine, qui a fait l'objet d'une tentative d'éx. 
ploitation, se trouve au NE du hameau de Fontcrépon. Et la 
même substance minérale s’observe au NW de Roure, dans un 
vallonnet, sur le côté occidental du chemin qui mène de celte 
localité au bourg d'Yronde. ST, RCE 
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Fig. 5. — Coupe N> -S passant par les trois nappes de travertins calcaires (tr) 
qui existent au à et: au S de sous \urreS 


"CX 


q) L. du nappes. de travertins calcaires, formées par de 
l'arogonite, qui existent de part et d'autre du bourg de Coudes 
(fig. 1 et fig. 5) et qui sont à des altitudes relatives de 30 met 
de 15 m par rapport à l'Allier, ont de 5 à 6 m d'épaisseur et 
elles reposent sur des fonatiqns alluviales qu elles ont aggluti- 
nées en poudingues dans leurs parties supérieures. 

Ces travertins calcaires, qui avaient été exploités autrefois, ont 

fourni une faune de Veitéhres du Quaternaire supérieur que 
Croizet et Jobert (1), Pomel (2) et Ph. Glangeaud (7) ont étudiée 
successivement. 

h) Les terrains sédimentaires qui reposent sur les roches gra- 
nitiques du compartiment de Saint-Yvoine, et qui sont principa- 
lement constitués par des sables argileux, des grès à éléments 
granitiques (arkose) et des calcaires gréseux vers la base, et par 
des calcaires marneux et des marnes dans les assises élevées, 

(E appartiennent au Stampien inférieur d’après les fossiles que J. Gi- 
PONS “'raudi(5}"y a recueillis. 

i) Quant aux assez nombreuses terrasses alluviales qui existent 
dans le fond et sur les deux versants de la vallée de l'Allier, et 
qui ne sont pas figurées sur la carte ci-jointe, elles seront étu- 
diées dans une prochaine note. 
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om der ‘granitiques (granites aplitiques, 
plites, do . ee filons de minéraux (quartz, 
 barytine, aragonite), — _— a été affecté par deux systèmes de failles 
dont les unes, régulièrement orientées NE- SW, l'ont découpé 
_ en une quinzaine de tranches formant un AE et dont les 
à autres, Se orientées NS, son divisé en trois tron- 
_çons. De $ 

C'est, -par les filles 2 premier système qu'ont fait éruption 
les anciens volcans qui existent dans le compartiment de Saint- 
. Yvoine et dans les régions avoisinantes, et que sont sorties et 
que sortent encore des sources minérales. ET | 

Et C ‘est durant le Miocène, — probablement moyen et spé LE 
rieur — et durant le Pliocène inférieur que se sont produits les 
6 du sol qui ont donné naissance, en les disloquant 
et les dénivelant, au compartiment de cr Yvoine et aux 
autres Lompartiments de la Limagne centrale. 

IT. Comine conclusion, 11 serait à souhaiter que Ta régularité 
dés failles que je viens Le signaler dans la région qui sue 
le compartiment granitique 2 Saint-Y voine puisse servir de 
point de départ pour une étude tectonique de la Limagne, car 
_les grands traits de la structure de cette vaste ar OS 
gocène ne sont, actuellement, qu'a -peine et 1 ‘imparfaitement 
connus. 
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Données NOUVELLES de 
Re SUR LE. JURASSIQUE ROUGE À DiNosaURIEXS 
ere DU GranD Er pu MOYEN-ATLAS (Maroc) 


( EN 


par Henri Termier!. #1? PO 


De Deux récentes. ‘campagnes sur le terrain ont. étendu consi- 
_ dérablement = Ne annoncées dans une note anté- TER 


sur les couches ? à de Reptiles. a présente Hot se propose 
de situer les recherches en cours et de fournir ee pie 


Mie re résolument de côté les développements te 
ogiques, réservés à notre confrère A. F. de-Lapparent, lesquels 

trouveront place dans un Mémoire ultérieur. 

Les restes de Dinosauriens du Maroc, signalés } jusqu’à présent, 
proviennent de deux régions : A 
1) Le synclinal d'El Mers (2) situé dans le Moyen-Atlas septen- 

_trional, composé de niveaux marins (calcaires, grès, marnes 

| vertes et violettes) et dont il ne sera pas question ici ; 


{ 2) La cuvette de Sgatt (1), sise à 175 km-à TENE de : 
Marrakech et à 40 km au Sud de Kasba Tadla, où sont con- 

_ servées des couches rouges confinentales. 

É 


__ Or, cette cuvette n’est pas le seul groupe de gisements du | 
E distriét, Marrakech-Tadla : il faut maintenant Éetiognes deux HE EN 
F horizons productifs, l’un dans le Dogger, l’autre dans le Lias, k 
À tous deux continentaux et constituant par l’ensemble de no. AN 
_ affleurements discontinus ce que l’on peut appeler la seconde Ca 
Bon à grands Reptiles du Maroc, région dont les points es 
À fossilifères s’échelonnent sur 90 km de PR 


Nous passerons en revue les divers gisements en nous dépla- 
çant de l'Est vers l'Ouest et en commençant par le Dogger 


(fig. 1). 


| 1. Note présentée à la séance du 2 novembre 1942, 


Cuvette de Sgatt-Taguelft. — Le principal gisement (1) ren- 
contré au voisinage d’Isseksi en septembre 1941 se trouve près 
du confluent des oueds Tourza et Temda, à environ 150 mètres 
au Sud de Dar Amarir. Les autres points mentionnés ne ren- 
ferment pour la plupart que de la poussière d'ossements, mais 
toute la formation de Tigourarine reste à explorer en détail. En 
effet, le flanc ouest de la colline ainsi nommée offre, sur la rive 
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Fi. 1, — Carte de la seconde région à grands Reptiles du Maroc : 
Marrakech-Tadla. 


Les principaux points fossilifères se trouvent sur le signe conventionnel , k 
à la rencontre de la hampe verticale et dela barre inférieure. ; ] 


gauche de l'Oued Temda, en face du village d’Isseksi, et de bas 
en haut, la coupe suivante : 


1) pélites rouges, conlinentaux, reposant à droite de l'Oued Temda, 

: sur le Bajocien marin déjà décrit, et formant, à gauche, un talus 
de 0 à 20 mètres de hauteur ; | 

2) calcaires marins à Spheroliaris et Ostrea, très durs, donnant une 

corniche épaisse de 2 à 4 m, et passant vers le haut à un calcaire 

plus tendre à Polypiers, puis à une lumachelle jaune, réduite à 


3 ou 4 cm, de Mylilus, Trigonia et Ostrea ef. sandalina Gorvr. ; 


« ouches : à végétaux Gi à 2 em); Fa | ji 
5) pélites rouges (20 à 60 cm); $ PARA 
6, couglomérats renfermant de grands nent (40 à 60 cm) ; 
HE) pélites gris (20 à 30 em) ; 

si grès (30 cm), ete... 


TS 


à 


#'Or la: couche 6 a livré 5 disques vEMébrann un fragment à os 
Lt et un fragment de côte. En outre, la fobmation continen- 
tale qui, débutant au terme 3, comprend toute la suite des 
: couches rouges jurassiques, € An à-dire plusieurs dizaines de 
termes à ceux qui se succèdent de 3 à 8, s’est révélée 

 fossilifère en “de nouveaux points situés à diverses Hautes dans 
la série : entre autres un, très beau, sur le sommet du J. Tigou- 
rarine (côté nord) HR sur l'arête du deuxième entablement 
qui porte le RAR nom, enfin un à 40 mètres du bord du plateau 

_ de Sgatt, à quelques mètres _stratigraphiquement ‘au-dessus de 
_ l’escarpement basaltique. 

Une carte au 175.000 du secteur Isseksi-Tigourarine- Sgatt 

vient d’être levée par MM. H. Durollet et A. Sbraire, de 
nateurs- topographes au Service géologique du Maroc. 

Une douzaine de kilomètres plus à l'Est, soit 1 km à l'Est de 
Taguelft, un peu au Nord de la piste de Ksiba et à 200 m 
environ d'un four à chaux qui utilise la croûte travertineuse, le 
terrain se compose de grès à stratification entrecroisée, oh en 
débris de plantes, alternant avec des couches de pélités rouges 
_ ou gris. Une de ces dernières couches 4 fourni plusieurs frag- "1. 
_ ments d'os longs. Enfin, sur le plateau d’Ait Tamjout, à date en 

du ravin de même nom, mais à gauche et à moins d’un kilomètre 

de l'Oued el Abid, dins un nie en tranchée où les grès 
affleurent en du sur plusieurs dizaines de mètres de longueur, 
des pélites gris alternant avec des grès à végétaux, ont donné te 
des fragments d'os parmi lesquels une portion de côte bien ae 
conservée. anale À 


Bin el Dune — La table qui porte l'ancien Bureau des, 
Affaires Indigènes est constituée par des pélites rouges alternant 
avec des grès arkosiques clairs à ciment Aer où les 
quartz se montrent souvent hexagonaux, et avec quelques 
niveaux de conglomérats lie de vin. Le conglomérat le plus . 
élevé, qui affleure 200 m au SW du poste, au milieu de callou- 
Us Mécstt cimentés par une ne calcaire, contient des DES 
ments d'os bleutés. 


DE ere ce 


Lust 


4e ao offre de au en bas He série RS { 


1) grès lie de vin, à grain de 1/4 à 1 mm (20 cm); 

2) pélites rouges (4 à 5 m); ces deux niveaux forment la table hori- 

zontale du sommet ; 

3) grès rouges à grains de 1/2 mm en bancs de 10 à 20 em (1 m); 

4) pélites rouges (2 m); 

5) grès rouges grossiers (galets de 1 cm avec d’autres galets, moins 
nombreux, de 2 à 3 cm); ce niveau qui donne un escarpement 
très net, passe de 80 cm à 4 m sur le flanc sud de la colline et 
montre une belle stratification entrecroisée, sculptée “eia érosion ; 

6) pélites rouges sableux (2 m); | 

7) pélites rouges passant à des grès feuilletés (2 m); 

8) pélites rouges sableux (8 à 10 m); 

9) grès jaunâtres marno-congloméraliques, à ossements et à HT de 
végétaux, lesquels, lorsqu’ ils ne sont pas transformés en lignite, 
montrent des traces de structure conservée; cette couche lenti- 
culaire, qui ne parait pas dépasser 80 cm, renferme localement 
des rognons de grès et des géodes de calcite ; - 

10) grès Lientie de composition assez variable ; les parties fines, déni 
le grain est en moyenne de 1/5 de mm, contiennent divers miné- 
raux, quartz anguleux, plagioclases, chlorite abondante, ‘anda- 
lousite clastique et oxyde de fer; les parties grossières, dont le 
grain atteint 2 mm, se ot de quartz souvent hexagonal et 
de muscovite avec un ciment de calcite ; dans l’ensemble, il s’agit 
doûc d’une arkose formée aux dépens non seulement d'un massif 
de granite, localement de granulite, mais encore de son auréole 
mélamorphique; ce niveau est rendu facilement repérable par 
des imprégnations superficielles de malachite (2m); 

11) niveau semblable au niveau 9 et renfermant également des os 
(environ 70 cm) ; 

12) pélites et grès bleutés ; 

13) calcaire bistre très finement lité, à mouches vertes et violettes 
(20 à 30 cm); ; 

14) pélites rouges, violets, bleus (de 10 à 15 m), qui s'étendent jus- 
qu'à Dar Adadine avec trois bancs lenticulaires* de marnes 
bréchiques jaunes à nombreuses druses tapissées de calcite. 


Les couches rouges affleurent également sur le penchant nord 
de la colline de Mizaguène et presque jusqu'à son pied, où 
affleurent les calcaires sous-jacents, dans lesquels je n'ai pas vu 
de fossiles. Ces calcaires montrent en plaque mince un fond gris 
sombre constitué par de la calcite impure en grains inférieurs à 
50 y et des cavités irrégulières remplies par de la calcite limpide 
en rhomboèdres atteignant 1/2 mm ; çà et là des mouches brunes 
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De h couche de de pu être its un os a encore engagé 
dans sa gangue, mais qui apparaît sur 60 em de longueur et 15 à 


… 20 cm de largeur, un fragment de côte et plusieurs gros débris 


gisement, dans un petit col, le Taouja Ougourane où elle 
renferme encore des fragments d'os. 


L'éperon situé 1 km à l'Est d'Azilal et 1 km au Sud de Dar 


_ ou Hammou est formé par des pélites rouges alternant avec des 


| grès à végétaux : : plusieurs morceaux de gros os ont été recueillis 
: din une ravine au flanc nord de cet éperon. Je ne suis pas en. 


_ mesure d'établir un parallélisme rigoureux entre ces couches et 
_ celles de Mizaguène. 


Les deux coupes précédentes, choisies entre bien d’autres, et 


- celle que nous avons donnée antérieurement (1) font apparaître 
une grande uniformité dans les conditions de sédimentation des 


couches rouges du Jurassique moyen. Malgré la couleur des 


: terrains je ne pense pas que ceux-ci aient été déposés dans une 
| région vraiment désertique parce que la proportion des végétaux 
Rec trop forte. 


Signalons, dans la cuvette de Sgatt- Taguelft, l'existence de 


À nombreux sills et dykes de dolérite, ont ae ne à une décom- 


position en boules d’ aspect caractéristique et, sur les contacts, 
à des phénomènes de cuisson qui seraient à étudier en détail. 


Ces intrusions, d’allure parfois très curieuse, n'ont pas de 


rapport avec l'objet de la présente note mais rompant l’uni- 


_ formité de la série rouge, elles pourront, dans les recherches à 


venir, servir de repères rs précieux. La route de Ouaouizarht 
à Taguelft recoupe plusieurs de ces affleurements : 1l y en a un 
sur le versant nord du J. Ichichi et trois entre le radier de 


l'Oued el Abid et le poste de Taguelft, dont un près de l'Oued 


 Zadane et un près de Moha ou Goali. Malheureusement le fond 


topographique actuel au 17100.000° laisse trop à désirer pour 
qu’on puisse les marquer sur la carte avec précision. 


1 


1 


mal déterminables. oite couche s'évanouit dans les pélites_ 
_ rouges sur le flanc sud de la colline, au-dessus du D'char Tamar- 
_zoukt, mais elle reparaît 800 m environ à l'Est du premier 


NES 


Lias de la région de D enhal Le 


Au gisement des Aït Ouaridène décrit par E. Rocu (3), j'ai | 
trouvé, à environ 12 mètres stratigraphiquement au- Da de | 
Mori la A MO A AE sculptées les empreintes de pas de M 
: Reptiles, un banc lenticulaire de grès conglomératique atteignant Li 

&: 30 cm, qui renferme des fragments d'os de même aspect que # 
"NO ceux 1 Bathonien de Sgatt et prend, localement, l'apparenee # 
CRC d'un « bone bed ». Li 
Je À Cinq autres gisements ont été trouvés dans des: ie lenti- M il 
l 


ES culaires de dia entre la piste automobile et les grosses 

strates qui portent des maisons, à 250 mètres plus au Sud ; 1ls M 

renferment des écailles losangiques de Poissons en même temps 

IR TRES que des morceaux d'os de Reptiles. Les Indigènes associés à 

Le nos recherches signalent des restes analogues au Sud de l'Oued #! 

se Rzef et de grands‘ossements dans les Les qui affleurent sur 4 

É les pentes au Sud du J, Kéroual. Enfin, les goumiers d'Azilal #! 

déclarent avoir vu des empreintes de pas, dos part dans la #: 

FRS montagne, à environ 20 km au NE du gisement initial. ne ! 

Revenons aux Aït Ouaridène dont un plan détaillé au 1/500 & ? 

a été dressé par MM. Durollet et Sbraire, et cherchons à pré- ! 
. ciser la nature lithologique des sédiments de la plaine rouge. 

4 La couche à empreintes de pas, dont l'épaisseur excède rare- 
MN ment 3 cm et qui offre de si belles craquelures de dessiceation, 
TER est une marne homogène et compacte, bien que très finement À 
1: CDN litée, de couleur gris à café au lait, qui ne laisse voir au gros- . 

_ sissement 7 du microscope que des rhomboèdres de calcite et de 
PS dolomie ainsi que de rares paillettes phylliteuses, la dimension 

de ces différents grains variant en général de 1 à 3 p. 

our Les couches qui encadrent la précédente sont des marnes 
ua rouges dont la couleur est due à des granules d'oxyde de fer 
st dont l’ordre de grandeur est du 1/2 y. Le plus souvent ils offrent 
une structure microbréchique indiquant qu'il y a eu : 1) dépôt 
et lapidification d'un sédiment primitif ; 2) remaniement donnant 
des fragments anguleux ne dépassant guère 1,5 mm d'un rouge 
d'intensité assez variable, mélangés à de rares grains de quartz, 
le tout cimenté par une marne de seconde consolidation de 
même nature, de sorte que la roche semble homogène à l'œil 
nu. | 

Sur le terrain, la distinction est nette entre la mabne orise 
_ cohérente et la marne rouge friable, de sorte que les lits dé la 
HAN... première roche se RER de tre loin; mais, en cherchant 


Part SR us 


< par alternance, _ environ 1 2 cm, pe once rouges et 45 
pellicules grises dont l'épaisseur peut descendre à 1/20 de mm. 


Des analyses RS effectuées par J. Vlès, ont donné 
les valeurs suivantes : 


Marne grise... 5. [18,8 | 1,02 | 10,1 | 2,98 | 3,3 | 99 70 
Marne rouge... Jus l6,9 |12,3 | 9,2 | 32 | 9980 


‘valeurs comparables: à celles de « quelques ue siliceux 
_ retirés de calcaires marneux par l’action des acides faibles », et 
* fournies par H. Le Chatelier (4). 
Ces données ne sont pas suffisantes. pour nous mettre en 
18 mesure de reconstituer en. détail le paysage paléogéographique 
et paléobiologique de la contrée durant le laps de temps où elle 
fut visitée par de grands Reptiles. Elles nous permettent 
cependant de conclure que de telles marnes grises et rouges 
sont assimilables à des vases, la finesse de leur grain les rangeant 
à la limite des catégories « silt » et « dust, mud, clay » des 
 géologues anglais (5), et qu'elles ont, très probablement, été 
déposées sous un climat semi-aride (6). Allons plus loin, aucune 
_ des couches que j'ai examinées aux alentours du péément 


_ n’offrait la moindre empreinte végétale : il s agit donc d’une 


formation momentanément plus que que celle du Batho- 
nien de Sgatt. 


_ Anneaux de Lieseqang. — Il est intéressant de noter la pré- 
sence, dans une marne rouge stratigraphiquement inférieure 
de plusieurs dizaines de mètres à la couche à empreintes, de 
centaines de taches circulaires dont le diamètre atteint 6 ou 7 em. 
Ces auréoles correspondent aux sections, par la surface d’érosion, 
de masses discoïdes ou, le plus souvent, de lentilles très aplaties; 
dont l'épaisseur dépassé rarement 15 mm, mais qui recoupent 
nettement la stratification, et dont la naissance semble par con- 
séquent postérieure au dépôt et à la consolidation des couches 
rouges. En plan, elles dessinent des anneaux concentriques vert 


LS RER 
à est TERM MIE 


jones au centre, puis < sles en pi en vers la Lead péri 


phérique, laquelle: est d'un gris presque blanc. Leur aspect | 


ressemble à celui des auréoles produites sur un papier filtre par 


les essais chimiques « à la touche ». Des analyses qualitatives 
faites par P. Coisset et par J. Vlès, ont montré que la partie 


centrale verte renferme du cuivre et du silicate d'alumine, mais 
peu de fer, et que la partie périphérique gris clair contient du fer 
au minimum sans chaux ni magnésie ; enfin nous avons vu que 
la roche rouge intacte comporte du fer au maximum, du silicate 
d'alumine, de la chaux et de la magnésie. On peut donc admettre, 
en première hypothèse, qu'il s'agit là du phénomène connu en 
pétrographie sous le nom d’anneaux de Liesegang (T). 

Quelle peut être, dans le cas précis qui nous occupe, L'expli- 
cation de ce phénomène ? Les données analytiques font supposer 
que les pélites rouges contenaient un composé sulfuré de cuivre 
dont le soufre, oxydé avant l'exposition de la couche qui le 

renfermait, a donné du gaz sulfureux. Dès lors, il est logique de 
_ penser que ce gaz a pu diffuser plus ou moins loin, réduisant 
l’oxyde ferrique Fe?03% en oxyde ferreux FeO (lequel, plus 
soluble, a disparu au centre) et détruisant les carbonates de 


calcium et de magnésium. Or, un essai effectué par J. Vlès en 


chaulfant la roche rouge dans une atmosphère de SO? a permis 
d'obtenir une décoloration en couronnes d’un aspect comparable 
à celui des auréoles périphériques dés taches mentionnées, ce 
qui semble bien confirmer notre hypothèse. Les curieuses 
figures, que nous avons décrites, ne seraient alors que de simples 


taches de blanchiment asimilables aux « bleach-spots » et aux 


« deoxydation-spheres » des géologues anglais (8). 


CONCLUSIONS. 


1) Nous connaissons maintenant, dans le Jurassique moyen, 


des restes de Dinosauriens à Taguelft, Tigourarine, Bin el Ouidane 
et Azilal, c'est-à-dire en des points échelonnés sur 50 kilomètres 
de longueur. Des recherches s'imposent dans les autres affleure- 
ments de Dogger continental de la même région, notamment 
dans ceux des Guettioua et des Aït Attab, où le FERA rouge est 
bien développé. 

À vrai dire, les restes rencontrés jusqu’à présent sont plus 
dispersés que ceux des couches marines d'El Mers (2). Mais les 
dernières trouvailles ont à peine demandé deux mois d'effort, 
tandis que Les recherches effectuées à El Mers ont été poursuivies 


| 
| 
| 


2) Il n° k a aucune raison dé-se lots au nee er et au Lias. 
FL Cents écrit A. F. de Lapparent (9) « de telles découvertes … 
peuvent en faire espérer d'autres... peut-être encore dans le 
… Crétacé rouge ». Et j'ajouterai ue le Permien et le Permo- 
| Trias, dont les faciès sont analogues à ceux du Dogger, doivent 
aussi être explorés, car il faut se demander s'ils ne renferment 
: pas des restes de Vertébrés autres que les Dinosauriens. On peut 


_ ceux des Goundafa et à ceux de la région de Bigoudine. 

3) Quand on abordera ces formations continentales, il semble, 

Fa après l'expérience que nous possédons, que l’on eo . scruter 

avec une minutie particulière les niveaux conglomératiques, 

afin d'y chercher les esquilles d'os, qui se détachent en gris 
 bleuté sur le fond He ou 1 lie de vin de la roche. 
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songer par exemple aux affleurements du Pays des Zaïans, à FOR 


EUGÈNE FOURNIER 
ZT USA) 
PAR Maurice Dreyruss “, 


Tr) 


| Eugène Fournier, professeur honoraire et ancien doyen de la 
F. Faculté des Sciences de Besançon, ancien vice- -président de la 
_ Société géologique, dont il était membre depuis 1892, est décédé 
à Besançon au cours de l'hiver de 1941, après une maladie 
longue de plusieurs années. Je suis particulièrement reconnais- 
sant au Conseil de la Société d'avoir bien voulu m'autoriser à 
rappeler i ici la vie et l’œuvre du Maître auquel je dois de m'être 
dirigé vers les sciences géologiques ; je vais m'efforcer de m’'ac- 
quitter au mieux de ce pieux devoir, et ceci malgré l’espace res- 
treint que les circonstances ont permis de m accorder pour tracer 
les grandes lignes de son œuvre considérable. Ur 


Né à Saint-Brieuc le 28 décembre 1871, E. Fournier dut aux 
postes de fonctionnaire qu’occupa successivemént son père, de 
poursuivre ses études dans les régions les plus diverses; en. 
1884, ses parents quittaient la Bretagne pour Bayonne; où il eut 
comme professeur, au lycée, le père de notre confrère, M. Da- 
guin, dont l’enseignement encouragea, ainsi que me l'a confié 
_ E. Fournier, une vocation do précoce, A Marseille, où 
_ilarriva en 1888, il fut élève du lycée, puis de l’Institution Fabre 
_ où il suivit les cours de mathématiques spéciales en 1891. Dès 
cette époque, il fréquenta assidûment le laboratoire et les excur- 
sions géologiques publiques que dirigeait G. Vasseur. Et sa “ 
Je première publication, parue alors qu'il avait dix-neuf ans, té- à 4 
:_ moigne déjà, pour un travail de débutant, d'excellentes qualités. nt 
bd’ éeation et d'une grande maîtrise du style. PE 
Û Son père désirant lui faire préparer, contre son gré, le con- k 
cours d'entrée à l'École Normale supérieure, lente alors à 
| Paris, où 1l suit une deuxième année de mathématiques spéciales 
à l'École Sainte-Barbe. Après un échec prémédité, E. Fournier 
accomplit son service militaire, puis revient selon ses désirs pré- 
parer avec Vasseur la licence : sciences naturelles qu'il passe 
brillamment le 11 juillet 1894. Mais, déjà au cours de ses études 


Ha 1. Notice présentée à la séance du 2 novembre 1942. 
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un dérivatif au travail intellectuel, et l’amènent à aborder la 
préhistoire, qu'il ne perdra jamais complètement de vue au cours 
de sa longue carrière. D'autre part, nommé dès avant les exa- 
mens de He collaborateur au Service de la Carte géologique 


de la France, il consacre la campagne de 1894 au levé des ter 
Trains de de Cahors au 1/80.000€. | 
En 1895, un voyage au Caucase lui permet de réunir les ma- 


tériaux d’une thèse qu ‘il soutient en Sorbonne le 13 juin 1896. 
Six mois après avoir conquis le grade de docteur ès Sciences 

naturelles, âgé d'à peine vingt-cinq ans, E. Fournier est nommé 

chargé de Cours de Géologie et de Minéralogie à la Faculté des 


Sciences de Besançon, poste où il est titularisé en 1902. 


Ayant contribué pour tout ou partie à l'établissement des 
feuilles de Montauban, Gourdon, Séverac-le-Château et Mauléon 
au 1/80.000°, il or être promu, en 1919, collaborateur prin- 
cipal au nr de la Carte géologique. Mais auparavant, il avait 
été mobilisé comme garde voie, avec le grade de caporal, en 


1914; il fut par la suite détaché à l'Inspection des Forges de 


l’Artillerie de Lyon (191%), puis, comme sous-lieutenant, à 


Besançon (1947). Son retour à Besançon lui permit de reprendre 
_son enseignement dans la vieille université comtoise, où après 


avoir été doyen de la Faculté des Sciences de 1918 à 19214, il 
devait exercer jusqu’à 1935, année où une grave maladie l’obligea 
à demander un congé, puis sa mise à la retraite. Au cours de la 
période d'inactivité forcée qui marqua la fin de sa vie, il fut soigné 
avec un inlassable dévouement par M®° Fournier, et entouré de 
Vaffection de ses filles, de ses petits-enfants et de ses anciens 


élèves et amis. 


Dans ses fonctions d'enseignement, E. Fournier fut servi par 
ses remarquables qualités D Re mises au service d'un 
esprit très original. Estimant à juste titre que la géologie doit 
avant tout s fr orne sur le terrain, et profitant des facilités 
présentées à cet égard par la région franc-comtoise, il organisa 
chaque semaine, à l'exemple de son maître Vasseur, des excur- 
sions géologiques. Ces excursions hebdomadaires étaient pu- 
bliques, car il désirait à la fois instruire les étudiants, intéresser 
les amateurs et surtout développer parmi les jeunes la vocation 


géologique ; leur itinéraire était choisi en dehors de toute pré- 


Ÿ £ 
universitaires, la recherche le Donne Ro | seulement la | 
géologie de terrain, mais des fouilles archéologiques lui procurent 


nou mais encore comme oran constituer un Hanerene 


physique pour ceux qui se destinaient au métier de géologue. 


Son enseignement comprenait, en dehors des classiques leçons 


$ de stratigraphie, de pétrographie et de paléontologie, un cours 
g principal très personnel, s'échelonnant sur trois ann ées, et ayant 
_ trait successivement à la géographie physique, à la ee 
phie et à la tectonique : : chacune de ces subdivisions débutait 
par un exposé substantiel des méthodes d'observation et des 
: théories générales, tandis que suivaient des descriptions régio- 
_nales détaillées mettant en évidence, dans ce cadre, les résultats 
_ obtenus. ie 
6: Fournier sut donner au petit la laboratoire qu'il dirigeait, une 
vie très animée : il encouragea les recherches des amateurs qui, 


comme le D’ Girardot où M° Simon, pour pe citer que des dis- 
parus, y fréquentaient assidûment ; les étudiants disposaient en 
permanence au laboratoire, d’une ne de travail plus calme et 
plus tranquille que’ celle de la bibliothèque universitaire, et où, 
dans une atmosphère vraiment familiale, Fournier venait avec 


son aménité coutumière et son enthousiasme scientifique con- 
_seiller et donner inlassablement des explications à ses élèves. 


Les méthodes de Fournier devaient porter leurs fruits, car il 
a formé une pléiade de géologues, pour la plupart spécialisés en 


géologie appliquée, ainsi que de nombreux amateurs. 


Doué d'une force de résistance peu commune, dont il usa, et 


_ même, peut-on dire, abusa, jusqu’à ce qu’il soit immobilisé par 


la maladie, E. Fournier accomplit un travail considérable sur le 
terrain. En dehors du Caucase central qui fit l’objet de sa thèse, 
il ne sortit guère de France, mais étudia plusieurs régions : la 
Provence d’abord, où il fit ses débuts, et où 1l alla souvent pas- 
ser les vacances ; le Jura qu'il put explorer à loisir ; le Quercy et 
les Grands Causses, où il effectua des levés pour le Service de 
la Carte géologique ; les Pyrénées occidentales qu'il parcourut 
avec Martel dans un but de reconnaissance hydrogéologique et 
où il participa à l'établissement des contours de la feuille de 
Mauléon au 1/80.000€. 

Dans ia plupart de ces régions, notre regretté confrère s’in- 
téressa principalement aux problèmes tectoniques pour lesquels 
il recueillit de minutieuses coupes et observations stratigra- 


f 


phiques. La question &l us RAT des eaux en pays calcaire 


retint aussi son attention, et passa même, à la fin de sa carrière, 
au'premier plan de ses préoccupations. La préhistoire et l'an- 
thropologie préhistorique tiennent également une place : assez 
importante dans ses publications. 

Enfin, pensant que la science pure tire sa raison d’être de ses 
applications, E. Fournier consacra avec dévouement et désintéres- 
sement une part notàble de son activité à l'examen de centaines 


de projets d'adduction d’eau potable, d'agrandissements de cime- 


tières, d'installations d'établissements insalubres. Il étudia égale- 
ment hou projets de tunnels et de barrages. On lui doit 
d'autre part des travaux de géologie agricole, conclusion de l’éta- 
blissement, avec Parmentier et Zorn, des cartes agronomiques de 
plus de 500 communes du Doubs, du Jura et de la Haute-Saône. 
Plusieurs de ses notes ou rapports, certains encore inédits, con- 
cernent le bassin houiller de Saint-Germain, près Lure, le sel du 
Trias, et divers gisements métalliques. 


( 
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Les grands traits de l'histoire he du Caucase central, 
tels qu'ils résultent de la thèse de Fournier, sont caractérisés par 
une émersion anté-liasique, précédant une phase tectonique 
majeure post-oxfordienne et anté-tithonique. D’autres mouve- 
ments ont affecté le petit Caucase au Miocène inférieur, tandis 
qu'une réplique tardive et plus générale peut être datée: du 
Pontien. 

IL est impossible de résumer en quelques lignes l’œuvre de 
Fournier en Basse Provence; ses multiples notes ou mémoires 
constituent, selon l'expression de M. G. Denizot «une véritable 
monographie des environs de Marseille ». Poursuivant ses études 


à un moment où les grands Maîtres de la géologie française, 


Marcel Bertrand et Émile Haug, pensaient pouvoir expliquer par 


de vastes nappes de as le complications si nombreuses 
de cette région, , Fournier ne craignit pas d'entrer en opposition 
avec eux, s obstinant à enraciner la plupart des plis. En raison 
de l'intransigeance de ses contradicteurs, il se crut parfois 
obligé à hausser le ton à un tel point, que Haug a pu prétendre 
que son œuvre « revêt avant tout un caractère de polémique ». 

En fait, la grande majorité des observations de Fournier a été 
reconnue exacte au cours des dernières années : s'il paraît 
avoir exagéré en soutenant la sinuosité sans limite du pli péri- 


PTT Nr ne 


Penh ee rh 


oir être nes et, 
e part, on Di doit un progrès indiscutable de la géologie 6 
on Ja constatation de la tectonique diapyrique spéciale de 
au Trias. te À 


TOR PAATE E Se 
Les études de Fournier sur la bordure du Massif central RÉ 
eurent surtout pour but l'établissement des cartes géologiques 
ue de Cahors, Gourdon, Montauban, Séverac-le-Château). 
. Les levés qu il a sectes La bbnsrent à préciser la stratigraphie y SU 
de ces régions, principalement en ce qui concerne les terrains va 
_ secondaires; à cette occasion, il publia aussi une intéressante 
monographie du dôme de la GE (feuillé de Montauban) 
et une étude paléohydrologique et hydrologique des Causses du PARTS 
tes VA 


Ses travaux sur les Pyrénées eurent Rs à leur origine 
de levés effectués pour le Service de la Carte géologique, puis- 
qu'il collabora à la feuille de Mauléon, dont il est l'auteur pour 
les terrains primaires. Mais des ue. personnelles, et des 

. missions hydrologiques effectuées en collaboration avec E.-A. Mar- 
_ tel lui permirent d'étendre à une grande partie des Py rénées 
_ occidentales le champ de ses investigations. Ici, comme en Basse 
Provence, il n’admit jamais les synthèses nappistes, mais con- 


_  sidéra les plis comme enracinés et mit en évidence le rôle joué 

_ par le Trias dans la tectonique pyrénéenne. Un grand nombre É 

6 Hal 
4 . d'observations publiées par lui pour démontrer l'inexistence des 


nappes sont aujourd’ hui vérifiées !. On lui doit d'autre part de 
multiples précisions concernant la stratigraphie de cette région, 
_ telles que l’âge (permien) du poudingue de Mendibelza, et des 
descriptions du Crétacé (Urgo-Aptien, Albien, Flysch et calcaire 
dit des cañons). | 


.Dans le Jura, E. Fournier distingua plusieurs zones tecto- 
niques, et en décrivit les caractères ; il étudia en détails plu- 
sieurs accidents dans les régions de Pontarlier, de Besançon et 
du Clos du Doubs. Il est l’auteur des secondes éditions des 
feuilles de Lons-le-Saunier, Besançon et Gray au 1/80.000€ ainsi 
que de la feuille de Dijon au 1/320,000°. Mais le ‘principal effort 
_de Fournier y fut consacré à l’hydrologie : un ouvrage statis- 
tique sur le département du Doubs, couronné par un prix de 


4. Comparez, par exemple : P. Lamane. B. S. G.F. (5), XI, 1941, p. 99-100, et 
E. Fournir, n° 147 de la liste bibliographique ci-dessous, p. 191. 


+ 


Plagtithé (prix nan 4920) et uné importante | mor ogt 


des cavités et rivières souterraines de Franche-Comté ( prix Mar- 


tel de la Société de Géographie de Paris, 1927) font actuellement 
de cette partie du Jura une des régions dé France les mieux con- 
nues parmi celles où les calcaires rendent si complexe la circu- 
lation des eaux en profondeur. Ces études, poursuivies inlassa- 
blement et au prix des plus grandes fatigues depuis son arrivée 


_à Besançon jusqu à la veille Se sa retraite, lui permirent de tirer 


d'intéressantes conclusions générales de ses multiples observa- 
tions : j'en reliendrai par exemple la classification des sources 
issues des calcaires, et la possibilité de capture des cours d’eau 
superficiels par des cours d’eau souterrains. 


En dehors de ces études régionales, de multiples notes de pré- 
histoire et de nombreux rapports relatifs à des questions de 
géologie appliquée, on doit encore à E. Fournier des conceptions 
Hit sur divers points de tectonique générale : sans 
revenir sur le rôle spécial du Trias, mis en évidence par lui en 
Basse Provence et dans les Dance j'indiquerai ici son hypo- 
thèse sur l’origine ondulatoire des plissements, et ses remarques 
sur les relations probables entre la disposition de la couverture 
sédimentaire et celle de son substratum. Il est particulièrement 
instructif de comparer les idées autrefois exprimées par Fournier 


avec les théories modernes, avec lesquelles elles présentent de 


nombreux points communs. 


L'œuvre de Fournier représente donc à tous points de vue le 


‘résultat d'efforts aussi considérables que consciencieux et. désin- 


téressés. Ses idées allant à l'encontre des théories alors à la 
mode, 1l se contenta de publier ses observations, sur un ton qui 
contraste d’ailleurs avec une modestie, et même une timidité, 
bien connues de tous ceux qui l'ont approché. Mais ceci explique 
que notre regretté Confrère n'assista que très rarement aux 
séances de la Société Géologique, et ne se rendit même que fort 
peu à Paris. Dans ces conditions, on s'explique que quelques 
travaux de Fournier, parmi lesquels un grand nombre ont été 
publiés dans notre Bulletin, furent assez longtemps quelque peu 
sous-estimés. 

Mais à l’époque même où il recevait des mains de son ancien 
élève A. Merle, au titre du Service de la Carte géologique, la 
croix de chevalier de la Légion d'honneur, Fournier avait la satis- 
faction, sur la fin de sa carrière, d'assister au succès de ses idées 


et, selon sa propre expression, à la « décadence du nappisme ». 


[ e juger sainement les travaux de note dr Ùs 
ent il fut, avec Martel, l'un des maîtres de l'hydrologie, 
I mais encore un oh teer doué d’un profond sens géologique; 
_son ralliement par anticipation aux idées aujourd'hui admises 
; permet même jusqu'à un certain point de Je considérer comme 
1 Le es . géologie moderne. 
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Sur les terrains rencontrés par la galerie e Gardanne à la mer, B.S. 
G.F.(&), VI, p. 401-416. 
À propos de la galerie de la mer, près Dadite. Ibid. (4), V, p. 741- 
_ 749 et (4), VE p. 10. 
Observations diverses (à l’occasion de la : réunion de la S. G. F. aux 
Eaux-Chaudes). Jbid., p. 848-849. 
Les grands charriages horizontaux et le rôle de l'hypothèse en tecto- 
nique. Feuille des Jeunes Naturalistes, n° 426, p. 81-92. 


Rapport sur la source d’Arcier. Enquêtes de la commission sanilaire 
de Besançon, 24 p. 
| 1907 
(Méme titre que : 81). Bull. Serv. Carte géol., n° 115, p. 67-70. 
Feuille de Mauléon. 1bid., p. 112-116. 
Nouvelles études sur la . occidentale de la chaîne des Pyrénées. TEE 
B.S:G.F. (4), VIT, p. 138-157. a 
Les recherches de bouille en Franche-Comté : le massif de Saulnot. , 
Ibid., p. 517-524. A 
L? hypothèse des grandes nappes charriées détruite par la vérification KR: 
pratique fournie par la galerie de Gardanne à la mer. Mém. Soc. # 


belge Géol., Paléont. et Hydrol., &. XX, p. 163-170, 4 pl. 
La sécheresse ‘dans le Jura en 1906. La Nature, n° 1782 du 20 juil- 
let 1907, p. 119,122. 
Les cañons du Pays basque. Aie. n° 1792, du 28 septembre 1907, 
p. 273-275. 
Recherches spéléologiques e la chaîne du Jura (7e campagne). 
.  Spelunca, t. VII, n° 47, p. 1-28. 
Id. (8e et 9° campagnes). Ibid. n° 50, p. 94-130, 


ai 
A 


112. 


. Révision des feuilles de Montbéliard et de Ferrette pour “7 feuille Het 


LaF ranch ( 


RATES 

Les eaux Len à. Mouchard. Le. Jura démoeraique, 
A OO7e \ 

| FA SRE 1908 HE Der 


Dijon au 1/320.000€. Bull. Serv. Carte géol., ne 119, p. 66. 


(Même titre que 81). Ibid., p. 69-72. 


. Feuille de Mauléon. 1bid., p. 99-102. 
. Études géologiques sur les Pyrénées Paques Ibid., ne 121, p. 491— 


: Rapports sur les pertes du Doubs et sur les Fo. à exécuter en 
vue de la régularisation du régime du Doubs. “Rubheafion des "#4 


548, 33 fig. 


: 


Usiniers du Doubs, Besançon. 


1909 


: Révision des feuilles de Montbéliard et de Ferrette pour la tuile de 


Dijon au 1/320.000°. Bull. Serv. Carte géol., n° 122, p. 78. 


: Examen des projets d'alimentation en eau de Franche- Comté et d’une 


partie des Vosges. Zbid., p. 19-85. 


. Exploration du srdhd cañon a Olhadibie-Hoilçarté (Pyrénées ne 


124. 


125. 


126. 


127. 


128. 


129. 


430. 


131 


4132, 


133. 


134. 


La Nature, n° 1861, 23 janvier 4909, p. 118-123. 


. Recherches spéléologiques” dans la chaîne du Jura (10e campagne): | 


Spelunca, t. VII, n° 56, p. 273-302. 
. Id. (41° campagne). Ibid., n° 58, p. 369-395 . 
He Mont d'Or et la Free Le Petit Gomiois, 18 nov. 1909. 


1910 


Révision des feuilles de Montbéliard el de Ferrette pour la feuille de 


Dijon au 1/320.000e. Serv. Bull. Carte géol., n° 126, p. #1. 
(Méme titre que 81). Ibid., p. 86-92. 


(En collaboration avec A Mere). Sur le Trias marin du Nord de 


Madagascar. B. S. G.F. (4), X, p. 660- 664. 


Sur les nodules (Septaria) à à. Ammonites triasiques de Madagascar, GL+ 


sur le développement des Ammonea. CR. Ac. Sc., t. 150, p. 1560- 
1502. 


(En collabor D. avec À. Merce). Sur le Trias marin du Nord de Ma- 


dagascar, Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 19, p. 51-52. 

Analyse et critique de la conférence de M. E. de Margerie sur la 
structure du Jura. Ibid., p. 53-56. 

Recherches spéléologiques et hydrologiques dans la She du Jura, 
Spelunca, t. VIII, n° 62, p. 459-200. 


Paléontologie : tableaux de classification à l'usage des candidatsau + 


Certificat d’études supérieures de Géologie et au Diplôme d’études 
supérieures. F'asc. I : Invertébrés. Public. Institut Géol. et Minér., 
Besançon, 128 p. 

Rapport sur les recherches de houille entreprises aux environs de 
. Lure, Besançon, Rambaud, 4 p. 


Raphoré sur les gites defer, plomb et zinc de Bausen-Lès, province “at | 


de Lérida (Espagne). Paris, Bienvenu, Dubois et Bauer, 7 p. 
Les crues en pays calcaires; leurs causes et les moyens d’atténuer 
leurs effets. Le Petit Comiois, 1er février 1910. 


ER eo aout ge 

rs (Méme litre que 81). Bus Sue ue tél, ne 128, p. sr. 5. 

‘138. Sur la tectonique de la partie occidentale des Pyrénées. B. $. G. F, 

Hay, XI, p. 85-99. os 
+130. - Sur Losisfonet de la houille en Franche- Comté. CR. Ae! Se pis 153, : A 

# DER 008 010) nel 

140. Rapport sur le 3° sondage en apr dance le ee de Sn He AE 

RON lès-Lure. Besançon, Rambaud, 2 p. D. 

re Rapport sur les gites . fer d'Ulassai (Sardaigne). Fine 

J, Jacques, 11 p. 
Eu) 142. Liste des roches et fossiles ant la connaissance est exigée au Cer- 
à tificat de géologie, et liste des zones paléontologiques. Public. 
_ Institul pro et Minér. de Besançon, 91 P. 


1912 


2e 143. Sur divers points de la géologie des PyPénbes be R somm. S. G Fe, 
MAS janvier 1912, /DAL "e 

+ 4144. D cbes spéléologiques et hydrologiques en Franche- Comté 

(13° campagne). Spelunca, t. IX, n° 70, P- 71-100. 


1913. 


_ 145, (Méme titre que 81). Bull. Serv. Carte géol., n° 133, p. 73-85. A 
146. (En collaboration avec Prrourer etR. Douvirré). Sur une dent d'Ele- 
DE phas Trogontheri, trouvée dans la forêt de Mouchard (Jura), en 
relation avec des dépôts glaciaires. C. R. somm. 5. G. F.,13 dé- 
cembre 1913, p. 212-214. 
447. Sur la tectonique des Pyrénées occidentales. B. 5, é 6 Æ; (4), XIIT, 
p. 183-211. is 
448. La houille en Franche- Comté. Nouvelle découverte sai le bassinde 
Saint- Germain, près Lure. Besançon, Rambaud, 4 p. 
149. La grotte de Gondenans -lès-Montby. Le Petit Comtois, 8 janv. 1913. 
450, “Le Doubs et la Loue : communication des pertes du Doubs avec la 
“ Loue. Expérience de coloration de 1910. Bull. Soc. Hist. A Doubs, 
n° 23, p. 59-80 et n° 27, p. 12. 
_ 151. La rivière souterraine d’Osselle. Le Pelil Gomitois, 5 mai 1913, 
452, Mont d'Or et Faucille. La Nature, n° 2074, du 22 févr. 4943, p. 197 
E 200. 
Le 153. Les grands tunnels en terrain calcaire. Revue générale des Shea ps 
TA 28 février 14913, p. 154-156. 
de 154. Sur l’origine des sources de Pontarlier. Expérience de bete des 
Fouree. Journal de Pontarlier, 8 juin 1913. 
155. (Même titre que 131): Fasc. II (Vertébrés) et fasc. LI Net 
_ Public. Institut Géol. et Minér. de Besançon, 277 p. 


1914 HUE NOESIS 
156. Révision de la feuille de Montbéliard au Go 000€. Bull. Serv. Carte Dre 


géol., n° 156, p. 176. 
457. (Même titre que 81). Ed D: 71-84. 


Ï 


458. 


. Sur les prétendues nappes des Pen ba 2 mars 1918, D: 5 
. Recherches spéléologiques et hydrologiques dans la is du Jura 3 
. Rapport sur le bassin de Saint- Germain. Besançon, Jacques et De- 4 À 
. Les cavités SQutÉrrAReS du plateau de Montrond. L'Iustré, n° 166, 


| 
“Le percement du Mont d'Or et ses conséquences hydrologiques et 


. Rapport sur le barrage de la gorge de l’ Étroit et sur le régime hydro- DE 


. L'hydrologie du massif du Mont d'Or (Doubs). C. R. somm. S. G. F., 


. Les gites de fer et de manganèse des environs de Grachaux, près 


. Rapport sur les mines de fer de Bausen- Fe , province de Lérida 


. Recherches spéléologiques et hydrologiques dans la chaîne du Jura 


. Gouffres, grottes, cours d'eau souterrains du département da Doubs. à 
. Rapport sur les perturbations apportées au régime du Bief-Rouge. 


ë Feuille de Dijon au 1/320.000 ; révision des feuilles de Besançon et 


. (Méme litre que 81). Ibid., p. 48-54. 


, Dhservaléns sur \la feuille de Montbéliard. C. R. somm. S. G.F., 


Le bassin 46 LR AEARE près Lure. -R. somm. S. G. E 
4918, p. 423. ST 


8 juin 1944, p. 123-124, et 9 nov. 1914, p. 164-165. 


(44e et 15° campagnes). Spelunca, t. IX, n° 72, p. 131-189. 


montrond, 3 p. 


p.214. 


économiques. La Hé Cp à Paris, n°5 12 à 23 PE ocl.-7 déc. A 
1913). 


logique de la plaine de -Vizille et de la basse vallée de la Ro- 
manche. Grenoble, Allier frères, 26 p. 


1915-1916 


8 nov. 1915, p. 114-115 et 21 févr. 1916, p- 33-34. 4 


De en ed Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 28, p. 4#0- 
49. 


(Espagne) et de Péraube (Hautes- LE Bordeatx, Grenouil- = 
eau el Ro Hp: SE 


1918 É 


(16° campagne). Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 30, p. 18 et 28- 

471. 1 

Étude sur le bassin de Sante Germain, près Lure (Haute-Saône). 
Public. Soc. des houillères de Saint- Germain, Ndn pAa Jacques 
el Demontrond, 14 p. 


1919 


Public. Institut Géol. et Minér. de Besançon, 303 p. 


. La grotle des Caveaux ou des Cavottes, près Montrond (Doubs). 


Franche-Comté el Monts Jura, n° 5, p. 67-70: 


Besançon, Jacques el Demontrond, 14 p., IV pl. é, 
1920 | NE | 


de Lons-le-Saunier au 1/80,000€. Bull. Serv. Carte géol., n° 140, 
p. 47-48. 


Nouvelles études tectoniques sur la Franche-Comté et sur la partie 
du Jura bernois et neuchâtelois limitrophe de la vallée du Doubs. 


Ibid., n° 4#4, P- 129-148. 


45 mars 1920, p) 53-84. 


178. Révision de la feuille de Lons-le-Saunier 4 au À 780. 000°. Bull. Serv. 


Carte géol., n°443, p.65. 
79. (Même titre que 81). Thid., p. 66-70. 


23 mai 4924, p. 140. 


481 - Sur: un nouveau gouffre venant de se torribre à Champagnat (Saône- 


et-Loire). Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 25, p. 24. 


. 482. La houille en Franche-Comté. Ibid. ne 32 p.78 83. | : 
ee 83. Nouvelles observations sur la tectonique dé la vallée du Doubs entre 


Saint-Hippolyte et le Saut du Doubs. 1bid., p. 84-87. 


A8. Quelques mots sur la structure géologique du Lomont. Fr anche-Comté 


et Monts Jurä, n° 19, janvief 1921, p. 103. 


485. Les forces DR utilises du Haut- Doubs. Betéiconl Millot, f 


46 p: 


| 486. Sur le rôle de la fissuration cure dans la flexibilité tectonique 


des roches dures et dans la formation des mylonites. CR. Ac. Se., 
-t. 173, p. 589-592. 


1922 


à 187. Révision des feuilles de Douele Sauniers de Gray el de Langres au 


 4/80.000°. Bull. Serv. Carte géol. . n° 440, p. 108-109. 


‘: 488. (Méme litre que 81). Ibid., p. 109-122 
_ 189. Sur la structure tectonique Dfoade de la zone des avants-monts du 


Jura. B. S. G.F.(4), XXII, p. 225-233. 


490. Sur la nature et la structure du substratum de la chaîne du Jura. 


CR. Ac. Sc., t. 179, p.492, 


194. Les FeDUrOeS. minières et industrielles du sous-sol frane-comtois. 


Franche-Comté et Monts Jura, n° 25, p. 8-9; n° 27, p. 35-36; n° 29, 
p. 72-74, et n° 34, p. 102-105. 


192. Les applications pratiques de la Géologie. (Discours de réception à 


l’'Acad. des Sc., Belles-Lettres et Arts de Besançon.) Bull. trimestr. 
de l’'Acad., 3° rimes 4921, p: 132-140. 


193, Quelques buts peu connus d'excursions aux environs dé Besançon. 


Franche-Comté et Monts Jura, n° 39, p. 36-38. 


194. Le gouffre-groite de la Roche aux Corbeaux. Le Pontissalien, 8 juil- 


let 1922. 
195. L'alimentation en eau des communes du Doubs. Jbid., juin 1922. 


1923 


196. Révision des feuilles de Lons-le-Saunier, Gray et Langres au 1/80.000°. 
* Bull. Serv. Carle géol., n° 151, p. 101. 


. 497, (Méme litre que 81). Ibid., p. 101- 141. 


198. (En collaboration avec Sruarr Menrurarn). Sur la Géologie de la mine 


de San Narciso (massif de la Haya) et sur la tectonique des Pyré- 
nées basques. B. S. G.F. (4), XXIL, p. 102-108. 
199. Notice de titres et travaux scientifiques. Besançon, la Solidarité, 
48 p. 
200. Explérations souterraines en SUR Comté. 


(80. Sur la position géologique des cimetières. C. R. somm. S. G.F., 


Les écamtes À aie 242 p. RUTATS 
_ I. Grottes et rivières souterraines, À ol. 
Solidarité. RAR EL PR QE AE ae 
. Révision des feuilles de a et de Langres au 480.0 000. ie Serv. 
14 :Cartergéol.; n°155, p.15 
: 202. _(Méme titre que 81). Ibid. SAT APR PAR 
203. Sur la tectonique de Ja vallée AEPEs C. R. somm. S. G. LE 1e Far 
vrier 1924, p. 37. ©È 
204. Sur la tectonique des zones synclirales infracrétacées de la Saône et { 
de l’'Ognon. G. R. Congr. Assoc. franc- 7 OMC des Soc. Savantes, Es 
Gray, Imp. Gilbert et Roux. 
n 205. La recherche et le captage des eaux Re en Franche-Comté, | 
At 4 vol. 118 p., 32 fig., Pontarlier, Faivre-Vernay. 
206. Documents pour la “détermination jee fossiles caractéristiques 0 
pour leur classification. ! 
© Fasc. L. Classification du règne animal en embranchements. 4 Æ 
Protozoaires. 8 p.etIl pl, Besançon, Dodivers. | 


ï 
2y 


MO FA OR. | 


207. Révision des feuilles de Gray et de Langres au 1/80.000€. Bull. Serv. 
Carte géol., n°.158,p: 89. “1 k 

208. (Même litre que 81). 1bid., p. 89- 101. Ka . ai à 

209. Les Fayolia sont bien des: coques d'œufs DER brriches. C. RE 
somm,.S.G.F.,4 mai 1925, p. 128-130. on 


210. Sur quelques points de la FAR des Pyrénées. B.S.G. F. (4), 01 
XXV, p: 279-285. nn : 
211. Sur un mie de capture par. érosion souterraine, ele à certains 
bassins fermés de la chaîne du Jura. CR. Ac. Sc., t. 180, p. 450 
1926 7 14 
242. Révision des feuilles de Gray, Fo Pontarlier el Saint-Claude 
au 1/80.000°. Bull. Serv. Carte géol., n° 162, p. 53. ue 4 
213. (Méme titre que 81). Ibid., p. 53-68. x + | 
214., Sur quelques points de la tectonique des Pyrénées basques. B.S. 7 ! 
| GE. (4), XXVI, p. 93-100. | 
215. Les schistes du Toarcien du Doubs, du Jura et de la Haute-Saône, et | 
les combustibles minéraux de Franche-Comté: C.R. Congr. Assoc. 
: franc-comtoise des Soc. savantes, Besançon, p. 17-18. 
216. (Même titre que 206). 
Fasc. If. Cœlentérés et SOPRRTÉ 12 p. et IT pl., , Besançon, 
Impr. de l'Est. ? 
217. Le village de Suaucourt Sel menacé ? Franche-Comté et Monts 
Jura, n° 66, p. 59. DS. : 
218. Explorations souterraines en Franche- Ponte (suite du n° 200). IT. 
Les eaux souterraines. 1 vol., 222 p., Besançon, 1mp. de l'Est. 


1927 
219. Révision des ie de Pontarlier et de Saint-Claude. Bull. Serv. 


Carte géol., n° 166, p. 63. 
220. (Méme titre que 81). Ti, , p. 64-73. Fe Ne 


(Méme bre que ‘81}- THE, SepE 2188, FACE 
Structure tectonique de la haute chaine du Jura. C. R. Congr, Assoc. à 
_ franc-comtoise des Soc. savantes, Pontarlier. Lei Une 
224 . Le sous-sol de la nouvelle région économique Franche-Comté et 
_ Haute-Alsace. Franche-Comté, Von Jura et Haule-Alsace, n° 104, 
pe 35-36 FE 
228. La Géologie et la route. G. BR. de & semaine de la route (Besançon, 
14-20 mai 1928), 41p. À ’ 
226. Explorations souterraines en Franche- -Comté (suite “desynor 200 et. / 
à 6 +1 248) : 1 
- IV. A) Phénomènes d'é érosion et de corrosion spéciaux aux DL de 
caires. — B) Applications scientifiques et pratiques de la spéléo- 
. logie. 1 vol., 350 pe Besançon, Impr. de LEE: nt 


‘4 re < er 1929 | 4 
on. Révision des feuilles de Poe et de Saint- Ce au 1/80. 000e. : 
Bull. Serv. Carte géol., n° 176, p. #4. 

(Même titre que 81). Ibid.; p. 44- ae 


si 
29. La décadence du APR Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n°297 
; ps/43 


LR 

:22 
99 

22 


dé 1930 


230. Révision des feuilles de Pontarlier et de Saint-Claude au 1/80. 000€. 

ne Bull. Serv. Carte géol., n° 177, p. 43. 

231. (Même titre que 81). Ibid. + PA 43-70. 

‘ Noa < nÉpnbee rendu de l'excursion géologique internationale dans le Jura 

“dubisien. B. S. G. F. (4), XXX, p. 1289-1292. 

233. Notice nécrologique sur le Dr ‘Albert Girardot, PÉnleete franc- 
comtois. Âranche-Comté, Monts Jura et te -Alsace, n° 129, 


p. 61-62. 
1931 
# 238. Révision des feuilles de Pontarlier et de Saint-Claude au 1/80.000€, 
MO Bull SerdeCarteéols,n° A79;p.47: 
35 : (Même titre que 81). Ibid., p. 47-63. 
236. Sur le type structural dit « extrusion ». B.S,G.F.(5), I, p: 219-222. 
237. Sur la tectonique du Jurassique inférieur ‘de la vallée du Doubs aux 
‘environs de Baume-les-Dames. C. R. Congr. Assoc. franc-comloise  * 
des Soc. savantes, Baume-les-Dames, p. 12-13. 
238. Les résultats pratiques des explorations souterraines. Spelunca (nouv. 
série), n° 4, p. 22-27. 
2 239. Exploration dés grottes de la Baume, près Sancey-le- -Long. Fr anche 
Comté, Monts Jura el Haute- Alsace, ne 142, p. 68-70. 


1932 


240. (En collaboralion avec M. Péror). Recherches spéléologiques et hy- 
* drologiques en Franche-Comté (17° campagne). Bull. Soc. Hist. 
AE Nat. du Doubs, n° 40, p. 40-82. 

7 241. Le Jura souterrain. C. R. Congr. Soc. sav., Besançon, p. 5-8. 


PRESS 


17 novembre 1943. s Bull. Soc. (réol. Fr. (5), XII — 15 


à 242, HAE et ane Lncoloes bi ji 
. 243. Les ressources hydrologiques de la Franche-Cor 


de l'alimentation en eau potable. Ibid., pe 378-379. A A6 


244, (Même titre que 206). à . 
Fasc. IT. (Zn collaboration avec M. Dneyruss). Échinodermes. VA 


121 FAT DLE Besançon, Impr. de l'Est. 


| 1933 | 
245. (Méme litre que 81). Bull, Serv. Car le géol., n° 187, p. 51-63. 


_ 246. (Même litre qué 206). 


Fasc. IV. Vers oligomériques, Vers et Némathelminthes. 10 p- et 
VI pl., Besançon, Impr. de l'Est. 

247, Titres et travaux scientifiques (suite, errata et addenda). ba 
Impr, de l'Est, 19 p. 


1935 


8. Sur lé péme nes de coloration à la fluorescéine au Eire du Paradis | = | 


HR CRPACESCN TEE 200, P. 480-482. - 
# | 
# #7 


Cartographie géologique. 


__ Feuilles de la carte géologique détaillée au 1/80.000°, publiées par le Ser- 


vice de la Carte géologique de la France : 
Cahors (n° 206) (contours du Permien, du Trias et du Jurassique} 
(1900 | 
a (n° 194) (toute la feuille) (1901) ; 
Montauban (n° 218) (Permien, Trias et Jurassique) (1902); 
Sévarac-le-Chäteau (n° 208) (toute la feuille) (1910) ; 
Mauléon (n° 239) (terrains primaires) (1911); 
Besançon (n° 126) (2° édition) (1922); 
Lons-le-Saunier (n° 138) (id.) (4928); 
Gray (n° 113) (id.) (1931). 
Feuille de Dijon au 1/320.000€ (1927). 
Carte de France au 1/1.000.000e, 2e édition (1906) : collaboration pour les 
Causses du Quercy et le Jura. N 


* 
* * 


Préhistoire et archéologie préhistorique. 


1891 


I. Sur quelques cavernes des environs de Marseille. A.F. A.S., Congr. de 
Marseille, 17 vol., p. 206-207. 


1892 


IT. (En collaboration avecF, Farnarier). Sur la découverte d’une station de 


pêche de l’époque robenhausienne à Courtiou, près Marseille. 
Feuille des Jeunes Naturalistes, n° 261, p. 189-191, et n° 262, p. 210. 


‘4 iv. ua), Dada station laure à la HE NA ‘pres he 
% l’Estaque. Le Naturaliste, n° 143, p: 44-45. RC 
tra ï: Découverte d'objets de Pépoque robenhausienne dans la Baume eZ 
___ Loubière, près Marseille. Bull. Soc. . d'Anthropologie de Pari is, t. he, 
-  p.587-595. 

; PL (d.). Die d'un Ar pe de SAtIONS ee à te Ne 
SEEN près Roquevayre (Bouches- -du-Rhône). Feuille des Jeunes Nalura- ; 
nets es nor269C pe TS Ÿ 
i VI. (d.). Sur quelques nouvelles stations préhistoriques dans les ÉDITER 
fe _rons de Marseille. Ibid., n° 271, p. 108-140. a: | LP 
3 VII, Nouvelles’ stations néolithiques aux environs de RE Thiais 2 
Par ARE ee" | je sé 


Te 


| 1804 Don 

IX. Notes de préhistoire : : les Kjôkkenmoeddings en Provence ; nouvelles 
LBOHPE néolithiques. Ibid. n° 279, p. 40-41. 

Ten 1895 

X. Les stations préhistoriques des environs de Marseille. L’Anthr ue ms 

STE Po PE 

: | 1899 


XI. Découverte d’un camp de l° époque néolithique dans la vallée du Doubs 
aux environs de Besançon. Ibid., t. X, p. 57-58. : 


1903 


pu Quelques mots sur la classification des stations Pr de la 
_ Basse Provence. Ibid., t. XIV, p. 105- 406. 


_ÉSNRRSES | 1904 


k XHI. Quelques mots sur la station de Baou-Roux, près Simiane. Feuille des 
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1 de he unes ont été mentionnées aux Déoriots par Dane a 
au Polygone d'Artillerie et au Golf par Ellenberger (4). Dans 
de la forêt d’ Ermenonville, d'autre part (4,5), existe une zone dénu- 
| dée où le vent a édifié aux dépens de sables auversiens, des 
dunes se déplaçant encore tar + SE 
É _ présentement ; il n’est pas ISA 7 
d exclu toutefois que le phéno- 
mène dunaire moderne ait 
été conditionné par une in- 
_tervention humaine, telle 
qu'un déboisement massif. 
 J’ai découvert enfin, dans la 
pos de Dourdan (Seine- et- 
- Oise), une butte que je pro- 
Le pose d'interpréter comme 
une dune fossile. 
_Descriplion  morp holo- 
_ gique. — La butte en ques- 
tion est située sur le plateau 
de Beauce, à 50 km au SSW 
de Paris, à 3 km 8 à l'WSW 
du clocher de Dourdan, à 1 
| km 2 au S du clocher de 
_ Sainte-Mesme. Elle s'étend 
immédiatement à l'E de la 
_ route de Sainte-Mesme à 
_ Corbreuse, au N de la route 
_ forestière dite « la Queue Fic. 1.— Plan de la dune de Dourdan. 


d'Auneau » : elle est traver- . Trait plein simple : contour de la dune. 
Trait avec gros points noirs : crête de 


sée par la route forestière ja dune ; les nombres indiquent la difré- 
de Saint- Mesmin. rence de niveau, en mèêtres, entre la crête 


: 4 de la dune et la surface du plateau À REA) 
] til er : p : PRET 
Ainsi qu on le voit su L Pointillé : mince recouvrement, sableux si 


plan (fig. 1), elle a la forme  débordant sur le plateau. EUX 


. St-Me smin 


200 m 


ÿ 


1. Note présentée à la séance du 2 novembre 1942. 
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geur, qui est de 12 m seulement aux ailes, atteint 75-80 m au 
centre. La crête, extrêmement nette, est légèrement sinueuse ; 
la hauteur en est variable, surtout aux ailes, de telle sorte que, 
par places, la butte se résoud en une suite de petits mamelons ; 
la dénivelldtion par rapport au plateau, faible aux deux ailes (2 m 
et moins) atteint 5 à 6 m au centre. $ 


La crête est très peu distante du bord E: de la butte (5 m aux 


ailes ; moins de 10 m au centre) ; sauf aux extrémités, la pente 


varie fortement d’un versant à l'autre : abrupte à l'E (30° en 


moyenne), beaucoup plus douce à l'W (7 à 20°) (fig. 1 et pl. VIL, 
fig. 3 et 4). 


Une intervention Rhone Poche se manifeste seulement en. 


trois points : coupure de la route forestière de Saint-Mesmin ; 


anciens fossés s'étendant sur une largeur de 6 à 8 m à l'E de le 
route de Corbreuse à Sainte- on enfin grande excavation à 
fond plat, présentant tous les caractères d’une ancienne sablière. 


Aussi étroitement localisée, l’action de l’homme n’a presque pas 
altéré la forme primitive de la butte. 

Par l'ampleur des dénivellations et des pentes, la butte con- 
traste de manière si insolite avec le plateau de Beauce voisin 
(pl. VII, fig. 2), que je ne me suis pas cru en droit d’écarter, sans 
contrôle préalable, l'hypothèse d’une édification première par 
l’homme, hypothèse que pourrait à à la rigueur suggérer le voisi- 
nage d’une ancienne route romaine (Queue d'Auneau). 

Description liéhologique — En fait, un examen, même rapide, 
montre que la butte n’est pas une ruine romaine ou autre : sauf 
par places sur l’emplacement des fossés, nulle part je n’y ai 
trouvé de pierre ou de caillou. Elle est entièrement constituée, 
dans toutes ses parties, par un sable très blanc, assez fin, extré- 
mement propre, bien visible dans les terriers ; par là encore, 
elle contraste très fortement avec la partie voisine du plateau de 
Beauce, où affleure une formation résiduelle comprenant, pêle- 
mêle, des graviers de Lozère, des fragments de meulière de 
Beauce et de l'argile. Lors du dégel, alors que le plateau est 
encore très humide, la butte est déjà remarquablement sèche. 
La végétation dulane le contraste: pins et fougères sur la 
butte (pl. VII, fig, 1, 3 et 4) ; chêne prédominant nettement sur 


le plateau (pl. VII, fe. 5), au voisinage même de la butte. 


Un examen attentif montre que, par places, et notamment sur 
la région figurée en pointillé (fig. 1), un matériel purement 
sableux, identique à celui de la butte, déborde sur le plateau, y 
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tement, Fr est ie Me presque 
e > mais qui, comme a. porte des fougères. 
Origine du sable. — Deux matériels Hblbus se rencontrent 


au voisinage de la butte : en surface, le gravier de Lozère; en 


'Oiofoadeur. le Stampien. Le sable de la butte ne dérive Pr Re 
ment pas du gravier de Lozère, très impur et beaucoup plus 


grossier, mais du Stampien avec lequel il présente en fait une 


analogie allant jusqu’à la quasi-identité ; même taille moyenne | 
des grains (0,4 mm); même nature RTE quartzeuse ; 
même prédominance des grains non usés et émoussés-luisants. 
Tout au plus le sable de Ce butte renferme-t-il un peu plus de 


grains émoussés vaguement mats (10 à 15°/, au lieu de 5 à 10 °/ } 


peut-être un peu façonnés } par le vent. 
_ Les sables stampiens, épais de 50 m environ, affleurent sur _ 


tout le versant voisin de la vallée de l’Orge, où ils sont ob 
dans plusieurs sablières, et aussi dans un petit vallon affluent, 


dont l’origine est à 10 m à peine de la butte, vers le NW. 
Dépôt éolien. — Que la formation de la butte soit due au vent 
est attesté d’un côté par la nature exclusivement sableuse du 
matériel et de l’autre par la netteté des formes topographiques, 
en particulier par la dissymétrie si frappante des versants : abrupt 


_ (Ë) sous le vent, en pente douce (W) au vent. 


Age probable de l'accumulation. — La dune étant entièrement 
recouverte de végétation, l'accumulation est antérieure à l'époque 
présente. Elle est postérieure aux sables de Lozère {Burdigalien) ; 
on voit en effet nettement, dans la coupure artificielle de la 


route de Saint-Mesmin, que le sable de la dune ne repose pas 


directement sur le Stampien, mais bien sur le revêtement rési- 
duel argileux, à meulière de Beauce et gravier de Lozère, men- 
tionné plus haut. D'ailleurs, la présence, après le dégel, de 
flaques d'eau persistantes sur le fond de l'ancienne sablière 
(pl. VII, fig. 6) atteste aussi la présence d’un substrat imper- 
méable. 

Est-il possible de préciser davantage l'âge de la dune ? A 
défaut de données certaines, on est réduit à des comparaisons, 


évidemment aléatoires. On sait que, postérieurement au Néogène, 


on a pu distinguer, en Allemagne, Pologne. etc., deux groupes 
d'actions éoliennes (3) qui se sont d° “illeure etes à à plusieurs 
reprises. Les unes, liées au climat froid (périglaciaires), se sont 
manifestées pour la dernière fois lors du dernier refroidissement 
glaciaire ; j'ai montré ailleurs (3) qu'elles se sont étendues 


jusqu'en France. Les autres sont de type plus tempéré ; leurs 


traces étant rapidement effaçables par l'érosion, celles qui nous 


sont parvent (du d'Allemagne et d 
sont, en fait, ne iles que lé A nn dans l’e 


= Il est peu probable que la dune de Dourdan relève de condi- de 
| tions périglaciaires. On sait en effet, par l'exemple du Groenland” 


et de l'Islande actuels et de l'Eropé quaternaire, que de telles 


conditions engendrent des recouvrements uniformes de sable 


 (decksand) ou de limon, bien plutôt que des dunes, qui demeurent 
rares et peu élevées ; qui plus est, là où la direction du vent 
dominant a pu être déterminée, elle s'est avérée anticyclonique ; 

c’est-à-dire, dans l’Europe quaternaire, de l'E ou du NE. Or, 


d’après la dir mette des versants, nous avons vu que la dune 


de Dourdan a été édifiée, au contraire, par des vents du secteur 


“W : par là, et par la remarquable fraicheur de ses formes topo- Pa 


Aephiques. elle se rattacherait plutôt aux dunes continentales 


récentes de Pologne et d’ Allemagne. (Et même, il n'est pas exclue 


qu’elle soit plus récente encore, datant de l'époque historique par 
exemple ; toutefois, aucun fait ne plaide dans ce sens.) 
Conclusion. — Quoi qu'il en soit de son âge ‘exact, la dune 


de Dourdan vient s’ ajouter aux très rares exemples, signalés plus : 


haut, de dunes récentes dela région parisienne. Elle s'en distingue 
par Le beauté de ses formes, en particulier par la remarquable 
dissymétrie de ses versants., 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE VII 


F1G. 1. — La dune de Dourdan, vue du SE. 


Fi. 2. — Contrastant avec la dune, à°100 m de distance, le plateau de. Beauce, 
horizontal. 

F1G. 3, — Versant W, en pente douce, de la dune. 

Fi. 4. — Versant E, abrupt,de la dune. 

Fi. 5. — Contrastant avec les pins et fougères de la dune, la forêt de chêne sur 


le plateau dé Beauce. 
F1G. 6, — Flaque d'eau persistante, attestant la présence d'un substrat imper- 
méable. Fond de la sablière anciennement exploilée dans la dune. 
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_ Les Ammonites dites déroulées prennent des formes très va-. 
_riées. Les unes sont droites, arquées, en spirale lâche, d’autres 
en crosse, vermétiformes ou RE comme celles de Gastéro- 
É podes. À quélle cause attribuer ces diverses formes ? Quelle est 
la part de la ‘dégénérescence, la part de l'influence du mode de 
vie? Telles sont les questions principales qui se posent à ce sujet. 
Vaste problème sur lequel nous ne voulons Spore ici que 
DANS réflexions. 


ne 1 La forme des coquilles 
Be en relation avec le mode de vie. 


Pour bien comprendre la forme des coquilles, il est nécessaire 
_ de connaître les forces sollicitant cette coquille au cours de son 
_ accroissement. Or ces forces dépendent du mode de vie de l’ani- 
mal. Elles pourront être disposées suivant un axe, où bien dans 
un plan avant tendance à entraîner alors une symétrie dans la 
construction de la coquille. D’autres forces détruiront la symé- 
trie. Mais il est bien évident que ces forces extérieures à l'animal 
_n’entrent pas toujours seules en action. L'organisation elle-même ACTA 
de l'animal peut jouer. Par exemple, un accroissement différenciel 


1. Note présentée à la séance du 2 novemhre 1942. 
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par une cause interne pourra lui aussi i entrainer une destruction 
de symétrie. | "210 


Si l'animal mène une vie pélagique passive, deux forces seulement, 


s 


extérieures à l'animal, opposées et à peu près égales, agissent, 1 


pesanteur el la pression hydrostatique. Si ces forces sont rigoureuse- 
ment égales, elles s’annulent et l’animal aura tendance à prendre une 


_ forme symétrique par rapport à un point, comme les Globigérines, les # 
Radiolaires. Sinon l’animal aura une symétrie par rapport à un axe 


comme les Lagenas. Lorsque les croissances en longueur et en largeur 
se font suivant un rapport constant à tout âge, la coquille a une forme 
conique, d'angle apical 2 à, la grandeur de cet angle apical dépendant 
du rapport des vitesses de croissance en longueur et en largeur. Mais 
la symétrie peut être moins simple, par rapport à un plan, sous l'effet 


d'une force intrinsèque à l'organisme ou par le fait qu'il n'y a en réa- 


lité presque pas de cas de vie véritablement pélagique passive. Chez 
les êtres que l’on considère comme pélagiques passifs, il y a presque 
toujours une faculté de déplacement. Et l’on doit ajouter à cela que 


la force des courants peut amener aussi une symétrie par rapport à 


un plan. 


Les Pléropodes menant une vie pélagique ont des Conuiliee con- ! 


formes à ce plan général. Peut-être faut-il ranger ici les Ammonites 
droites comme les Bactrites, les Rhabdoceras et les Baculites. 


: ; $ E * < 
Si l'animal mène une vie nectique, quatre forces entrent mainte- 


nant en Jeu, la pesanteur et la pression hydrostatique comme aupara- 
vant, puis la force engendrant le déplacement et la résistance agissant 
en sens inverse. Ces quatre forces contenues dans un seul et même 
plan ont alors tendance à déterminer une symétrie par rapport à un 


plan. La coquille prendra par exemple une forme spirale. C'est le cas 
des larves de Gastéropodes au stade précédent, celui de l'enroulement 
turbiné, de quelques rares Gastéropodes tels que l'Allanta, lOxygy-. 


rus. C’est aussi très vraisemblablement le cas de la majorité des Am- 


monites à enroulement qe Chez ces Ammonites de même que 


chez le Nautile (6), (14) !, la croiseance en longueur et en largeur du 
tube se font suivant un même rapport comme pour les cos 
droites. Mais une égalité d’accroissement des côtés dorsal et ventral 
imputable vraisemblablement à un retard de:la croissance du côté 


dorsal, par une cause interne ou externe, amène un enroulement en 
spirale étudié par Moseley (1838), Naumann (1842-1864), Sandberger 


(1858), Grabau (1872-1882), Blake (1878). D'une manière générale, 
la spirale est logarithmique, c'est-à-dire que les coquilles ont un pôle 0, 

autour duquel des rayons vecteurs R croissent en progression géomé- 
trique pendant que les angles qu'ils forment avec une droite fixe pas- 
sant par le pôle, Cie en progression arithmétique. Autrement 
dit, si R, R’', R' sont 3 rayons vecteurs séparés par des angles 
égaux (fig. 1), on a : ÿ 


1. Les chiffres en caractères gras renvoient à la liste bibliographique. 
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2 là la orale doperithmique est : 
R=3p} où R—aetcoige a AE 
Le en que forme lt in avec le ou vec | 
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æ Pour certains auteurs, comme Waddington, la loi de l’enroulement 
serait : $ 
D me SAIS Ro abeotss at 

EL L Cri \ le rapport de croissance du côté Léna éL=cOtÉ AGeal. Si 
donc on à pour la courbe externe . 2) ‘de L As oies tour : 


A rte ecotg æ TE 
on à pour la courbe interne du même toun s 
Ê cræade Bou r Me ose 


es Ponant être appelé l'angle de retard de croissance du côté interne. 
-# Considérons le tour suivant. On a alors : à 2e HU 
R'—aet +27) cotga 


0+27r)cotga. 


: re Ce Al 
eu. | r=ael+r2r—$)cote a 

Les tours sont contigus si R—7r" 

eo cotg a 7 3 ,(0+2T)cog a 


c'est-à-dire si 
| Must Nr log 92rcotge loge 
_ Les tours sont disjoints si R 7’ " 
c'est-à-dire ss —logi<27rcotgæloge 
lis sont embrassants si R> r' à 
c'est-à-dire si  — log > 27=rcotgologe. 


i; onelah _. 005 Le N. dr 86015 chez Arcestes La 1 
"Mais pour d'autres Ammonites, l'angle à varie le Jong de de 
Ainsi pour Arcesles tornatus il décroît de 86°56/ à 
voir là déjà une tendance au déroulement. 


- Dans le cas d'une vie henthonique vagile, les quatre mêmes Forées 
= entrent en jeu. Mais ici la pesanteur est supérieure à la pression. De 
_ plus, les points d'application de la force de propulsion changent. 
Lorsque la coquille a une très large ouverture, autrement dit 
lorsque le polyg one d’ appui de la coquille sur les parties molles où 
sur le sol est large, elle est slable et peut s’enrouler en spirale. C'est 
le cas des Bellerophon, du Nautilus pompilius, peut-être de certaines Ée 
Ammonites à ouverture très large. Chez les Patella, Fissärella, Emar- 3 
ginula, Ancylus, Siphonaria, la symétrie par Fabportà un plan s’ob- | 
serve encore légèrement par suite de la faculté de déplacement pos- 14 
sible de ces animaux. Mais lorsque le polygone d'appui de la coquille … 
sur les parties molles est au contraire étroit, cette coquille a tendance # 
à pencher d'un côté, ce qui entraîne un enroulement hélicospiralé ou … 
 turbiné. C'est le cas de la plupart des Gastéropodes. C'est vraisem= 
blablement aussi celui des T'urrilites. On peul se demander aussi bien 
dans cette hypothèse que d'ailleurs dans l' hypothèse attribuant l'en- 
roulement turbiné à une atrophie d'un côté ou dans une nn 
_ mixte, pourquoi c'est d’une manière générale le côté droit qui est 


intéressé. $ 
Fate D Fa 


| 


FiG. 3. 

Ici la coquille peut être encore considérée comme un cône d’angle 
_ apical 23 (fig. 3). Mais l'irrégularité de croissance a lieu non seule- 
ment sur 2 côtés opposés, dorso-ventral par exemple comme chez le 
Nautile, mais aussi sur deux autres côtés opposés, latéraux par exemple 
comme chez la presque totalité des Gastéropodes. 

Si R est le rayon vecteur tournant autour de l'apex et faisant par 
conséquent un angle à avec l'axe, l'équation de la coquille est : 


R3 — R? 
RÈZ RIT 
« étant l'angle constant de la spirale logarithmique. R°— R?, R?2— R1, 
‘étant les largeurs de deux tours consécutifs, c'est-à-dire les largeurs . 


mesurées sur une même droite passant par l’apex. l 


DA ON ‘ 


turbinée à à la FOR PRERREe dumanteau par le chavirement (itéal de la 
Res. : £ 
Enfin dans le cas d'ane vie que sessile, la pesanteur et la 
pression agissent de nouveau seules. Il y a uñ axe de symétrie appa- 
_raissant nettement chez les Phytozoaires. La symétrie bilatérale des. 
Arliozoaires entraine une perturbation. La coquille en s’accroissant n'a 


irrégulière, comme celle des Serpules, des Vermets et très vraisembla- 
| blement parmi les Ammonites, celle des Nipponités. Cependant la 
tendance à la symétrie par rapport à un axe s'observe chezles Patella, 
_ Fissurella, Emarqginula, Ancylus, Siphonaria, etc., qui mènent une 
vie quasi sédentaire. [l est donc incontestable que le mode de vie a _ 
une influence sur la forme de la coquille, comme exposé dans les 
considérations précédentes, purement théoriques, il faut le souligner, 
caril n'y a pas lieu d'omettre toutes les causes pouvant dépendre du 
développement ainsi que de l'anatomie el de la Pete on animal. 


2e Analyse des divèrses formes d'Ammonites. 


On a l'habitude de désigner sous Le nom d'Ammonites dérou- 
lées les Ammonites à ot anormal, c'est-à-dire aussi 
bien les Ammonites à tours lâches ou les noi ihes droites, 
que les Ammonites à crosse, les Ammonites vermétiformes où 
les PHONE turbinées. 


Mais une coquille comme un Crioseras n’est, à vrai dire, sim- 


tant &« et un rapport À de croissance tels que — log À 2 x cotg « 
. "loge. C’est un type opposé aux Ammonites à tours embrassants, 
par rapport au type normal à tours contigus. Il n’y a pas dérou- 
_ lement au sens propre du mot. De même une Ammonite comme 
_ Turrilites n’est pas une forme vraiment déroulée, mais une 
_ Ammonite à enroulement hélicospiralé ou turbiné. Gode et 
Turrilites sont des Ammonites à enroulement anormal. 

‘On doit donc distinguer des Ammonites à enroulement anor- 
mal et des Ammonites à enroulement normal, à tours embras- 
sants ou contigus. Et l'on ne devrait ranger dans les Ammonites 
déroulées que celles dont l'angle + diminue progressivement. 


Dans l’enroulement, nous pouvons distinguer un enroulement 


régulier où chaque tour obéit à la même loi géométrique que les 
tours précédents et les tours suivants et un enroulement irrégu- 
lier dans lequel au moins une portion de la coquille est disposée 
suivant un plan architectural différent du reste. 


re comprimant la partie postérieure du et db li jrs à 


_ pasde raison de s'étendre d’un côté plutôt que d’un autre. Elle devient : 


5 


F plement qu’une Ammonite à tour lâche, ayant un angle cons- 


us pouvons alors classer l’enroulement des Ammo ui- 
vant le tableau ci-dessous qui pourrait être complété en donn nt 
toutes les combinaisons possibles qui d’ailleurs n'ont pas. té 
_ toutes observées. EE SES 


_ Ammonites à enroulement Ftottier. 


4e Enroulement spiralé : $ | CSN 
_ tours embrassants _Phylloceras, Oppelia, etc. 


tours contigus 1 Psiloceras, Lytoceras, ete" 
fours lâches | Choristoceras, Pictetiæ 
| RAS Asfieri, Crioceras 
_ formes arquées | HER __ Toxoceras LEE 
formes droites Bactrites <: ACT EAN 


9 Enroulement hélicospiralé ou turbiné ? 
tours embrassants 

tours contigust Cochloceras, Tarrilites 
tours lâches Helicoceras 


__ Ammonites à enroulement irréquler. 


1° Premiers tour spiralés : LT 


embrassants, dernier tour en 


HAUT MN ACrOSSE TN Scaphites : 
coARete, dernier tour lâche Ammonitoceras EAP 
ae — droit Rhabdoceras, Baculites Re : 
"= = en crosse Macroscaphites 80 
. lâches, Fm tour contigu Mimoceras compressum ti 
2 — tbind Spiroceras RE: 
= == en crosse Ancyloceras 
droit, dernier tour en crosse  Piychoceras 


9° Dies tours turbinés : 


dernier tour vermétiforme Nipponites 12 
DIN , . s y Le : 
turbinés contigus, dernier tour . à 
en crosse Heteroceras Astieri De | 


En somme, les modifications que peuvent suivre les enroule- 
ments des Ammonites sont les suivantes : 

_ 1° Serrement ou desserrement des tours spiralés ou à turbinés, 
dû à une variation de l'angle à ou du rapport À de croissance 


; L] 
1. Ou à peine embrassants. . 
2. On pourrait placer ici un grand nombre d'Ammonites dites dissymétriques 
mais ayant un angle apical très grand, voisin de 180°, 


FES Macroscaphiles Yvanit Puzos Pre 5 Pa S 1 AT Fer CAN 

3e phi j : . 5. caphites spiniger Scaz.(Félix 

"Or. Pal. Fr. Terr. crét., pl. 128). BERNARD. Elém. de nn < Anne 
| RTE 


| Fc. 6. — Ancyloceras 
brevis »'Onrs. (n'Ons. Pal. 
Fr. Terr. crét., pl. 127). 


Fic. 7. — Ancyloceras Malheroni »'Ors. (D'Or 8. Pal. Fr. Terr. crét., pl. 122). 


:: 
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IPrae te Parapaloceras calloviense D'OR. (p'Or8. Pal, Fr. Terr. jur., pla220) PR 


Fi. 9, — Hamiles allenualus Sowersy (»'Ors. Pal. Fr. Terr, crét., pl: 131). 


aeroscaphites, an 


ke tychoceras, Hamites, etc. 
2 Passage de l’ to ilement spiralé à l’enroulement turbiné sf 
. vice versa. 
3° Passage de l'enroulement spiralé or ‘où turbiné à l’enroulement 
_vermétiforme et vice versa. 

Sur les Ammonites à enroulement dioal j'ai été amené à 
remarquer quelques particularités (fig 4 à 9) : 

1° Les côtés convergent vers certains centres. Il y a ainsi pour 
chaque Ammonite plusieurs centres de convergence, correspondant 
chacun à telle ou telle portion de la coquille, déterminant un 
‘certain nombre de secteurs. Le plus souvent le centre de conver- 
gence d’une portion d'Ammonite se trouve sur la droite ou le - 
chui de la droite limitant le secteur suivant. Il ya donc, 
à certaines périodes de croissance, une modification brusque de 
1e angle intercostal ou de l’ ao de l’ouverture. 

20 Les côtés ventraux de chacun de ces secteurs s'inscrivent 
dans un arc de cercle dont le centre diffère généralement du 
point de convergence des côtés. Dans un pe nombre de’ Cas, 
au contraire, le Len et le point de. convergence de chacun de 
ces secteurs se confondent. 

Le déroulement proprement dit peut être dû à une augmenta- | 
tion de croissance du côté dorsal. Il y a alors une augmentation ! 
de l’écartement des côtés à la face dorsale, tandis que l’écarte- 
ment reste normal sur la face ventrale. C' est Le cas des Macro- 
scaphites, Parapatoceras, Ancyloceras.. Ce même déroulement HA 
pourrait être aussi dû à une diminution de la vitesse de crois- KE 
sance du côté ventral. Mais un premier examen ne semble pas le 
montrer 

Inversement, l’accentuation de l’enroulement peut être due à 
une augmentation de vitesse de croissance du côté ventral, ou à 
une diminution du côté dorsal. Les crosses des Hamites, des ee 
| Macroscaphites, des Ancyloceras semblent s'être formées par | 
ces deux processus à la fois. k 

Il est enfin une dernière particularité à remarquer. La crosse 
des Macroscaphites, Scaphites, Ancyloceras semble être cons-. 
tituée, au moins dans la généralité des cas, par la dernière loge. 
C’est bien en effet souvent cette dernière loge qui donne à l’en- 
roulement son caractère anormal que l’on observe d’ailleurs aussi 
chez Spiroceras bifurcalum, Sp. annulatum, peut-être chez Para- 
patoceras calloviense, Ammonitoceras Uciæ, etc... De plus, cette 
dernière loge subit (bre un cout 2 elérable de 

17 novembre 1943. Bull. Soc. Géol. Fr., (5), XII. — 16 


roceras, Anc etc. et présente aussi une Der Ra des 
lornémentation qui peut devenir plus accusée. 

La crosse correspond donc à la période de croissance amenant 
le Céphalopode à l'état adulte et dont la construction aurait été 
peut-être commencée à sa maturité sexuelle, c’est-à-dire au 
moment de la formation de la hampe. É 


A 


3° Hydrostatique des Ammonites. 


Nous ne savons que très peu de choses du mode de vie des 


Ammonites, et le seul point de comparaison que nous ayons est 


le Nautile vivant. Le Nautile est un animal benthonique se nour- 


rissant de proies qu'il déchire avec son « bec de perroquet » que 


les Ammonites d’ailleurs ne possédaient pas. Il rampe sur le 


sol, la face ventrale dessous, c'est-à-dire la coquille tournée vers 
le Rout et l'ouverture vers HR Mais il est capable de flotter 
en sortant sa tête avec tous ses tentacules, peut-être en sécrétant 


‘ du gaz à la partie postérieure du corps, entre la dernière cloison 
-et le muscle de fixation. Il a alors la face ventrale tournée vers 


le haut. Veut-il redescendre, il rentre sa tête et ses tentacules, 
retourne sa coquille, la face SUntale dirigée vers le bas et des- 
cend, 

Évidemment, lorsque l'animal flotte, son centre de gravité se 
trouve sous le centre de pression sur une même verticale, la 
pression hydrostatique étant supérieure au poids de l'animal. 

En réduisant son volume, € ’est- à-dire en rentrant sa tête, ses 


tentacules et en éliminant le gaz produit au fond de la Habite 


d'habitation, le Nautile réduit la pression hydrostatique qui 
devient inférieure au poids total de l'animal et de sa coquille. Les 
centres de gravité et de pression se trouvént en même temps 
déplacés en direction arrière et dorsale. Comme la coquille se 
retourne pour la descente, les centres de gravité et de pression 
ont dû intervertir leur position au cours de leur déplacement, le 
centre de pression passant du côté dorsal et le centre de gravité 
du côté ventral. Il est bien évident que pour qu'il y ait une telle 
modification, il faut que ces centres soient assez près l’un de 
l’autre. 

I est à présumer que l’hydrostatique des Ammonites ne devait 
pas être très différente de celle du Nautile. 

Le Nautile peut nager entre deux eaux et il devait en être de 
même de la plupart des Ammonites. Mais les avis sont partagés 
au sujet de la position de l'animal au cours de la natation. Fraas 


DC 


| pod. l uver are n haut, tandis s que lue Schmidt a) place . 


en était probablement de même des Ammonites nectiques. Elles 
devaient maintenir: leur ouverture, comme le Nautile. Il était 
nécessaire qu ‘elles fussent Da Coct centrées, c’est-à-dire 


nite puisse garder tonique la même position de l’ouverture, 


cette ouverture en bas, oblique « et dirigée vers le haut (fig. 41), 


conformément aux observations. de Dean!. 


. Quoi qu’il en soit, si nous admettons que les Mine ou 

plutôt la plupart d’ tte elles nagealent entre deux eaux, les 

deux forces de gravité et de pression formaient un couple dép 

re ramenant toujours la coquille dans la même position. 
- Le Nautile nage à reculons en fendant l’eau de sa coquille. Il 


que la résultante des forces de propulsion passe par “ centre de 
gravité et soit appliquée en arrière de celui-ci pour que l'Ammo- 


ST 


4° L'origine de la forme des Ammonites. 


L'enroulement et le déroulement des Ammonites spiralées. 


L'enroulement spiral constitue l’enroulement normal des 
Ammonites avec des tours contigus, embrassants ou lâches. Mais 
il y a aussi des Ammonites simplement arquées et d’autres 
droites. L'étude mathématique montre que la gradation entre 
les formes extrêmes, l‘Ammonite sans ombilic et l'Ammonite 
droite, n’est due qu à une variation de la valeur de l’angle de la 
spirale et du rapport de vitesse de croissance des rayons vec- 
teurs R et r. C’est en dernière analyse, le rapport de vitesse de 
croissance du côté dorsal et du côté ventral qui règle la nature 
de l’enroulement de l’Ammonite. Si done l’on admet que les 


. formes plates enroulées en spirale sont des formes nectiques et 


les formes droites des formes pélagiques passives, l’enroulement 

devient une conséquence de la natation. Plus l’enroulement spi- 

ral est serré, plus l'animal doit alors se déplacer rapidement; 

plus au contraire l’enroulement est lâche, plus l'animal doit se 

déplacer lentement. 
Siles Ammonites carénées s plates offrent des caractéristiques 

nautiques évidentes, elles paraissent par contre peu adaptées à 

la vie benthonique par leur manque de stabilité, En revanche, 

les Ammonites larges, à grande résistance au déplacement, 


1. Dean B. Notes on living Nautilus. The american naturalist, XXXV, p. 819- 
837 et p. 1029. 


ct être soit pé 
er ce équilibre de leur coquille sur le sol étant assuré. 
Mais quelles sont les causes de l'enroulement ? Elles pet. 
étre inhérentes à l'accroissement même de l'animal ou à son 
_ déplacement ou aux deux à la fois. 


Fic. 10. 


_ Examinons le cas de l'animal nageant l'ouverture en haut  : 
(fe 10). Lorsque l'animal s'accroît, son centre de gravité et son 
centre de pression se déplacent aussi l’un et l'autre. Mais si le 
centre de pression se déplace plus que le centre de gravité, le 
nn. de rappel agit alors au fur et à mesure de l’accroissement | 
set ramène la coquille dans sa position normale ou au delà de sas à 
positioh normale, c ’est-à-dire amenant l'ouverture trop en arrière. 
La tête prenant la position horizontale, le manteau comprimé du 
côté dorsal, tiré du côté ventral, la sécrétion du test se fait 
plus rapidement au premier côté qu’au second, d'où enroulement. : 

Si au contraire, au cours de la croissance, le centre de gra- 
vité se déplace be rapidement que le centre de pression ou si 
centre des volumes, le couple de rappel agit en sens contraire 
tendant à faire pencher l'ouverture de la coquille vers l'avant.  : 
* Alors la tête de l’'Ammonite se maintenant horizontale, la com- 
pression du manteau est moins forte du côté dorsal, la crie 
de la coquille y est plus rapide, x. A plus pete d’où dérou- 
lement. 

Quelles causes peut-on alors invoquer pour ce déplacement À | 
anormal du centre de gravité? Un accroissement plus rapide des 
parties molles que de je coquille, Une habitude de maintenir 
tendue hors de l'ouverture une plus grande partie du corps. Ou 
bien un accroissement subit des glandes nidamentaires en avant 
de la verticale PG,et ne he pas alors là une des causes : 
principales du D nent car d'une manière générale ce dérou- 
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dt uen e ne s appliquent FT É 2 
dans ce dernier ( cas qu’ aux individus femelles. 16 
_ Danslecas s de l'animal nageantl ouverture en bas (fig. 1) comme. 
2 "] < L nt jo 
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dans les observations de Dean!, il faut renverser les effets du 
déplacement du centre de gravité : : c'est le déplacement plus 
rapide du centre de gravité qui aura tendance à provoquer l’en- 
roulement, tandis que le déplacement plus rapide du centre de 
pression provoquera le déroulement. L’alourdissement de l'ani- 
mal en arrière de la verticale PG par le développement par. 
‘exemple des ovaires situés au fond de la loge, pourrait alors 
expliquer le déroulement, qui serait donc un cas de dimor- 
_ phisme sexuel. 
Mais à côté de cela, il pourrait y avoir des causes d'ordre dy na- 
___ mique. Si en effet la résistance rencontrée à la proue de la coquille 
- est plus forte au dernier tiers ou quart de tour, d’un côté de la 
- trajectoire, qu'à la portion précédente du tour, de l’autre côté de 
‘ la trajectoire, l'ouverture de la coquille: à tendance à tourner | 
d'avant en arrière et par conséquent la coquille a tendance à + Pr 
s’enrouler lors de l’accroissement. Le même effet se produirait si ('AAGER 
3 le point d'application de la force propulsive était situé dans la 
4 région de l’ouverture au-dessus .de la trajectoire du centre de PERS 
gravité. La coquille aurait au contraire tendance à tourner d'El 
d’arrière en avant et par conséquent à se dérouler lors de l’ac- 
croissement si la plus grande résistance ou si le point d’applica- 
tion de la force DD HIYE était situé d'une manière contraire aux 
cas précédents par rapport à la trajectoire du centre de gravité. 
Le déroulement des Ammonites peut donc s'expliquer aussi 
par des conditions physiques. Doit-on alors le considérer dans 
tous les cas comme une véritable dégénérescence ? 


a 
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1. DEAN, loc. cit. 
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Fic. 12. — La formation de la crosse de Macroscaphiles Yvani Puzos. 
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Coquille enroulée en spirale et se terminant par une crosse. t AE 
C'est le cas des Scaphites, des Macroscaphites, des Ancylo- 
ceras. À l'état jeune, ces Ammo-._ 


nites sont enroulées en spirale et 
doivent avoir eu par conséquent 
à ce moment une vie nectique. 
Arrivant à l'état adulte, l’animal 


construit une loge droite. Cette 


construction peut être due à une 
des causes citées plus haut d'ordre 
statique, par exemple inhérente à 
l’animal, un accroissement plus 
rapide des parties molles, un dé- 
veloppement des organes géni- 
taux, l'animal arrivant à la matu- 
rité sexuelle. L'élargissement de 
cette dernière loge, la modification 
de la livrée seraient favorables à 
cette hypothèse. Mais l'animal 
nageant à reculons, une telle dis- 
position formée par une coquille 
spiralée, suivie d’une partie droite, 
n’était pas stable. L'animal et sa 
coquille n'étaient pas dynamique- 
ment centrés. De plus, la résis- 
tance à l’avancement, due à la 
carène, avait tendance d’abord à 
réndre la branche déroulée, oblique 
par rapport à l'horizontale (fig. 12). 
Enfin les parties molles quittant 
la partie spiralée, celle-ci s’allé- 
geant, agissant dans le sens d’un 
flotteur avait également tendance 
à redresser la coquille. La tête et 
les bras restant dans une position 
horizontale, l'Ammonite construi- 
sait donc l'ouverture de plus en 


plus obliquement par rapport à la. 


partie droite de la coquille. Cette 
ouverture prenait bientôt une dis- 
position parallèle à la hampe. 
La résistance agissant toujours, 
la coquille s'incline maintenant la 


3 avant, la spirale en arrière, ne cr son mouvement 


‘4 rés edde. mais ayant acquis maintenant un équilibre dynami- 


suément stable. 
. Ceci est une hypothèse très. plausible. Mais nous pouvons éga- 


d lement en admettre une autre tout aussi plausible. Par suite de 


l’allègement de la spirale à la suite du retrait de l'animal de cette 

partie de la coquille, la hampe prend une position verticale. 

L'animal est alors obligé de construire une crosse pour mainte- 

nir l'ouverture supère et mener une vie non pas nectique, ‘mais 
__pélagique passive, la spirale en haut, la hampe verticale. 

La courbure en crosse est en conte due à un accroissement 

de la coquille du côté ventral, probablement par un étirement 


une compression. La généralisation de cette forme en crosse dans 
plusieurs genres montre bien qu ’elle est due à une même cause 


Coquille formée d'une succession de crosses. 


C'est la coquille des Hamites, chez lesquelles on compte une 
succession de trois crosses. On peut considérer l’enroulement 


_ comme se faisant suivant une spire extrêmement lâche. Pour les 
2 mêmes raisons que précédemment, l’animal nageant, la coquille 


se recourbe une première fois en crosse, donnant une meilleure 
“condition de natation. Mais cette crosse ne correspond pas à 
l'état adulte de l’animal. Par conséquent elle s’allongera, devien- 
dra beaucoup plus longue que la première branche; sera trop 
longue pour une bonne natation ; se recourbera en une seconde 


crosse dont la branche s’allongera, donnera naissance à la der- 


nière loge qui pour les mêmes raisons se recourbera en une troi- 
sième crosse. Alors que précédemment la forme en crosse pou- 
vait être attribuée à un déroulement par une cause d'ordre sta- 
tique inhérente à l’animal, ici ces formes en crosse sont dues à 
lenroulement spiral très FRS On pourrait les considérer comme 
des formes primitivement à peu près pélagiques, reprenant 
une vie nectique. 


Coquille droite se terminant par une crosse. 


C'est le cas des Ptychoceras, des Hamulina. La courbure en 
crosse peut s'expliquer de la même manière. Nous supposons 
donc qu’à l’état jeune ces fossiles étaient pélagiques passifs. 


du manteau, et un ralentissement du côté dorsal provoqué par 


dont la plus probable est une de celles que nous venons d’exposer. 


LE 


Ar 


| qui, ainsi que da crosse, da une net différe 
de celle de la hampe. ‘Là crôsee beaucoup plus large que le 
de la coquille constituait la dernière loge d'habitation. Ces 
Ammonites reprenaient donc la vie nectonique au moment de 
leur maturité sexuelle, : à l’état adulte. D LS ee $ 


à 


parure d’abord enroulée en soite et devenant droite. 


Telles sont Rhabdoceras et Baculites. Nous admettrons que 
les Baculites et les Rhabdoceras étaient nectiques dans le j jeune 
âge et pélagiques passifs à l’état adulte. Leur ouverture était 
oblique à l'allongement, l'animal étalant ses bras. L'ouverture 
de Baculites baculoides à l'état adulte était même presque paral- 
_ lèle à l'allongement (cf. d'Orbigny!). Le déroulement amenant | 
la station verticale pouvait être ici provoqué par un nee $; 1 Fi 
plus rapide des parties molles, ou l’habitude de maintenir tendu À 
hors de la coquille une grande partie de son corps, ce qu serait 
en accord avec la vie passive de l'animal. 


Coquilles nee 


; A peu près tous les auteurs sont d’accord pour attribuer les 
in turbinées à des types benthoniques vagiles. ARS | 
Les jeunes Turrilites auraient eu des Hs à enroulement 
ontnal Ils auraient donc été vraisemblablement nectiques à à l’état 
Jeune pour devenir benthoniques | lus tard. | 

Es Heteroceras à premiers tours turbinés et à dernier tour en 
crosse de benthonique serait peut-être devenu nectique. 

Les Nipponites à premiers tours également turbinés et à tours 
suivants vermétiformes, de benthoniques vagiles seraient devenus 
benthoniques sessiles. | Un 


Conclusion. 


Il apparaît donc que les diverses formes des Ammonites peuvent 
s'expliquer plus ou moins directement par le mode de vie de 
ces Céphalopodes. Les Ammonites nectiques seraient spiralées ; 
les benthoniques vagiles, spiralées’ ou turbinées; les bentho- 
niques sessiles, en Lioeiee. les pélagiques Dane droites 
ou arquées. 


1. À. »'OrBiGnyx. Paléontologie française : Terrains crétacés, pl. 138 et 139. 


an) ‘autres étaient db Les a puis 
e benthoniques sessiles comme les Nipponites. Mais pour certaines 
_Ammonites le déroulement parait avoir été peut-être imposé par. 
_ d’autres motifs, en corrélation moins directe avec le changement 
| de vie. Les Macroscaphites, les Ancyloceras, les Re se 
_déroulent peut-être par une modification organique produisant un 
Re nn survenant au moment où l'animal 


: ie Hot fort Pi par des FRE hydrodynamiques. 
_ Ce serait une adaptation de la coquille à la vie nectique. Les 
formes à triple crosse comme les Hamiles pourraient être par. 
. contre considérées comme des formes primitivement pélagiques 
#2 passives et réprenant une vie nectique. 
On a ainsi vu comment ces formes variées paraissaient liées à 
ei des adaptations diverses de modes de vie. Que devient alors dans 
tout cela la part de la dégénérescence ? Elle semble minime, 
car est-ce bien une dégénérescence qui a fait péricliter le puis- 
sant rameau des Ammonites ? N'est-ce pas plutôt une inadapta- 
| tion à de nouvelles conditions de vie? Ne sont-ce pas en effet. 


BE qu ont vécu le PRIE 2ongtemps ? ? 
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Les SÉDIMENTS L LACUSTRES DE LA CHAMPFIGNE TOURANGELLE! 


ds. ConrBvrion A | L'ÉTUDE DES MEULIÈRES AA DE LEUR ALTÉRATION 
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‘TPE : PAR Pierre George’ 

Les sédiments lacustres étudiés : se situent dans un bassin syn= 
 <linal éocène allongé suivant la direction armoricaine éntre une 
ligne tracée de Loches à Sainte-Maure au Sud, Sud-Est, et une 
. digne Baugé-Le Lude au Nord-Ouest 5. Il s agit de dépôts d'âge 

ludien-sannoisien se situant au même niveau que les formations 
_ analogues de Brie, du Berry et du Poitou, et même du bassin 
-aquitamn, présentant ici une très grande complexité. de faciès #. 
_ Cette variété dans le dépôt a été déjà signalée sans être expli- 
. quée5. C'est sur elle que nous avons désiré attirer l’attention à 
T'occasion d'observations faites spécialement entre Esvres et Cor- 
-_ méry au Sud-Est de Tours, à l'emplacement des plus grandes 
- profondeurs du bassim lacustre (possibilité de coupes complètes 
sur plus de trente mètres d'épaisseur dans la vallée de l'Indre 
et nombreuses carrières dans la partie superficielle du dépôt). 


er . 


F 


I. Les données des coupes verticales. 


AN VASE 


L'ensemble du dépôt se décompose aisément dans la région 
4d’Esvres en une succession stratigraphique dont les termes ont 
été suivis depuis Montbazon jusqu'à Courçay : (de bas en haut) 


1. Cartes géologiques au 80.000° : Loches, Tours, Angers; — au 320.000: : 
Bourges. S 
2, Note présentée à la séance du 16 novembre 1942. 

3. G. Leconrre. La topographie souterraine de la région Rose d’après les 
forages. Bull. Serv. C. Géol. Fr., XXXV, n° 185, 1932-1933, 54 p., VI pl: dont une 
«arte structurale au 200.000. 

4. Des descriptions rapides sont données dans les notes des collaborateurs de 
la Carte géologique dans le Bull. Serv. C. Géol. Fr., notamment : A. Bicor. Feuille 
de La Flèche, 1905-1906, Campagne collabor ateurs pour 1906, p. 29-34; P. Bizrr. 
Feuille d'Angérs, 1899-1900, C. R. Collab., 1899, p. 18-19"; 4 Bone Av Feuille 
Angers, 1901-1902, p. 34-36, 1903-1904, p. 31-32, surtout G. F. Dorrrus. Calcaires 
Hacustres de la Touraine, XV ,1903-1904, C. R. Collab. Feuille Bourges au 320.000, 
p. 3-10 ; De Grossouvre. Feuille de Bourges au 320.000°, 1904-1905. C. R. Collab., 
p. 6-17 ; G. Denior. Feuille de Bourges au 320.000°, 1926-1928, C. R. Collab., 1926, 
p. 21- 26 : G. Leconrre. Feuille de Tours au 80.000°, 1937- 1938, COR Collab.., 
1937, p. 78-80 ; J. Gocuer. Révision de la feuille de Poitiers. Le cristallin, les 
failles, le Tertiaire, 1938, n° 197, p. 80-91 : Ph. GranGeaup». Les faciès de l'Oligo- 
cène aux environs de Bergeràc et de la Dordogne, 1909, p. 434-440, 

5. G. F. Dozzrus. Calcaires lacustres de Touraine. Bull. Serv. C. Géol. Fr., XV, 
‘1903-1904, p. 3-10. 


ta Marne. Dre) à silex, à poupées Tres 

| gineux (carrières à La Madeleine et à Veigné pour exploitation de 
l'argile réfractaire), Cp de la carte géologique au 80. 000e. 
(Plonge au-dessous du niveau de l'Indre entre Esvres et Reignac.} ; 

2, Calcaire blane, bréchoïde, enrobant des éléments non roulés 
ou peu roulés de tail véritable. en particulier de gros blocs d… 
silex gris ou brun (chaillés). Ce niveau est souligné tout le long 
de la vallée de l'Indre par des résurgences au contact de l'argile  # 
à silex (Cormery, au débouché du Dont Fontaine d Avon, Crabe 4 
sonnières de Nantilly), 229 fn, ; 

3. Marne ne tendre et calcaire crayeux de structure Lo 
_brèchique, 12 à 15 ET 
_ 4. Calcaire gris Fa siliceux {aspect den e interstral fe 
avec des bancs de meulière compacte, pouvant passer latérale- 
ment à des amas de calcaire blanc plus tendre et- de marnes» 
| crayeuses prolongeant Je faciès inférieur, 6 à 8 m. 

5. Calcaire et meulière en plaguettes présentant souvent des 
formes d’altération et enrobés, dans ce cas, dans une argile rousse 
ou tirant sur le rouge. La stratification de ce niveau supérieur 
est souvent très dise par suite de tassements locaux consé- 
cutifs à A1 altération, 2 à 3 m. 


II. Le niveau siliceux. 


Sur une épaisseur d’une dizaine de mètres à la surface du 
Lacustre, succède, à une monotonie assez grande des faciès de 
base, une très grande variété lithologique. | 


Description des principaux faciès. 


1. Calcaire siliceux : Calcaire dur, généralement gris, mais 
parfois aussi blanchâtre ou crème contenant des empreintes de 
végétaux. Nombreuses formes de passage du calcaire siliceux à 
la meulière compacte par un enrichissement en silice formant 
_des plages de tailles variées Php dans le sens de la stratifi- 
cation. 

2. Meulière compacte : Bancs épais de 0 m 30 à 2 mètres. 
ayant l'aspect du silex pur, blanc laiteux au centre passant à 
des teintes gris brun plus translucides sur les faces supérieure 
et inférieure. La tranche exposée à l'air par l'exploitation prend 
une coloration opaque, jaune pâle. On observe quelques petites 
alvéoles, généralement par groupes alignés dans le plan de la 
beton trop peu nombreuses pour enlever à la formation 


? DE = f FX 
or meulière en Degree ll s’agit des mêmes os ES 
ques que précédemment mais en lits Ne de quelques ‘ Rey de 
centimètres d'épaisseur. Les faces sont presque toujours altérées, 
fortement rubéfiées. L' ‘argile rousse s’insinue entre les assises. 
(Calcaires el meulières zonés de Mie Auzel.) | MRC 
- 4. Meulière rubéfiée à nombreuses tiges de Chara. Apparaît 
uniquement à à Ja. partie tout. à fait supérieure des gisements. L | É 
4 Semble résulter de l’altération et de la réduction de volume du A EE 
-… faciès précédent. (Meulières cariées de Mie Auzel.) - 
__ à. Poches crayeuses. Interrompent localement la continuité des 
‘bancs de calcaire siliceux et de meulière. Aux anciens fours 
à chaux de La Pommeraye passent à une brèche crayeüse. Il : 
# agit, en fait du faciès généralement inférieur aux calcaires site 
ceux et aux meulières, montant ici plus haut dans la série. Sens 
6. Concrétions de éièite , calcaires pulvérulents, tufs. Ces dépôts ,i 
-se rencontrent dans Dale des bancs meuliers ou calcaires, : 
en remplissage de fissures. Ils agit de carbonate de chaux dé Re 
. sous à la surface des gisements et précipité dans les vides uti- à 
lisés par les eaux d’ Han nas 
7: Argile rouge el argile noire. L’ argile de décalcification est 
_ associée à la partie supérieure du niveau à plaquettes. Peut man- 
quer dans certains gisements où la terre végétale repose direc- 
. tement sur les meulières et les calcaires zonés. En revanche des 
filonnets d'argile rouge associés à une argile noire fortement 
_ humique constituent un remplissage de fissure jusqu'à 3 et 4 
_ mètres de profondeur à La Pommeraye (Esvres). 


Î 


I. Znterprétation. 


1° Formation des calcaires siliceux et des meulières. 


L 


Les calcaires siliceux et les meulières compactes succèdent 
verticalement aux marnes crayeuses plus ou moins bréchiques. 
Mais ils passent aussi latéralement à ces faciès. Il s'agit donc 
d'accidents siliceux en milieu calcaire. Sur leur nature exacte 
-trois hypothèses peuvent être envisagées : 

1. Le calcaire bréchique et les marnes crayeuses constituant 
la masse essentielle du Lacustre ont été décalcifiés dans leur partie 


AM, Abe Premiers résultats d'une étude des meulières du bassin de Paris. 
Rev. de Géogr. phys: el de Géol. dynamique, IT, 1930, fasc. 4, p. 303-362. \ 


supérieure 
principaux toner ïr PE donion étant anis si LC 
calcaire à aspect de quartzite et la meulière compacte. D 
2. La silice a été apportée par des eaux d'infiltration à partir È 
d'un dépôt supérieur et s'est substituée au calcaire (épigénisa- l 
tion). C2 
AQU Du enrichissement en silice des niveaux supérieurs du 
Lacustre est dû à des apports siliceux au sein du lac sannoisien 
à une époque déterminée de la sédimentation. | 
La première hypothèse suppose la destruction d'une masse 4 
importante de calcaire crayeux, pauvre en silice, de l’ordre de # 
plusieurs dizaines de mètres pour la formation de 4 à 6 mètres # 
d horizon siliceux et meulier. Si elle se vérifiait on devrait trou- 
ver des traces de lacustre à une altitude supérieure de plusieurs 
dizaines de mètres à l'altitude des banes siliceux par exemple 1 
j 


sur la périphérie du lac, dans des positions abritées de l'érosion. 
Il n’en existe pas. En outre, on devrait s'attendre à trouver des M! 
formes de passage graduel d'une formation à l’autre à la partie 
inférieure du niveau siliceux. Or, celui-ci débute toujours par une 
limite franche. Une altération massive du dépôt originel s'ac- 
compagnerait à peu près certainement d'une disposition chao- 
tique des dépôts de néoformation. Au contraire, on observe une 
Stratification parfaitement calme. La meulière n’est pas en rem- 
plissage de poches, mais en bancs fes lités que l’on A suivre 
sur de grandes distances. 4 

De plus, rien, à l'intérieur du niveau siliceux n'évoque des 
phénomènes de dé Ae Cal on. L'argile à meulière n'existe que 
dans les couches tout à fait superficielles et quand elle apparait 
à plus dé 2 m de profondeur c’est sous forme de remplissage de 
fissures sur des épaisseurs de l'ordre d'un centimètre ou deux, 
opéré per descensum. La rareté et le caractère insignifiant 4e 
cavités ont été également signalés. 

La seconde EN HO tions qui a été exposée FR des calcaires de 
Brie par M. L. Coin !, élimine l’objection de l'absence de traces 
d'une modification de afin du dépôt. Elle bénéficie du préjugé 
favorable qui résulte de l’épandage et de la décalcification sur 
place des dépôts faluniques reposant sur le Lacustre, Mais elle 
ne répond pas aux deux objections relatives à la coupure franche 
entre calcaire siliceux des hauts niveaux et calcaire crayeux de 
la masse moyenne, et à l’absence de tout faciès de décalcification 
à l'intérieur du dépôt. Au contraire, nous verrons plus loin que 


1. L. Coin. Sur les calcaires silicifiés de la Haute Brie, €. R. somm. Soc. Géol. 
Fr., 4 mai 1942, p. 73-75. 


troisième Ron s’ Fe en revanche sur des consta- 
tations favorables : l'enrichissement en silice s'effectue dans le 
_ plan de la stratification ; le niveau supérieur s'achève par un 
horizon de calcaires et de meulières zonés, reposant sur des bancs 
beaucoup plus puissants de meulière, ou aussi un dépôt 
‘ sédimentaire de matériaux tantôt Mliobtx. tantôt plus calcaires. j 
D Il reste à expliquer la discontinuité du niveau siliceux et son 
passage e latéral à des faciès marno-calcaires. Il suffit de faire inter- 
venir des variantes locales de sédimentation dues aux conditions 
de circulation des eaux dans une nappe lacustre peu profonde 
(comme il résulte de la présence de nombreux débris végétaux). 
Peut-être même des ravinements ont-ils pu s'exercer au Cours 
de périodes saisonnières d'émersion locale , expliquant la présence — 
des faciès bréchiques. De toutes façons il nous paraît sage d’adop- 
ter l'opinion de M. G. Denizot pour ea « la silice s’est consti- 
| tuée : au sein du calcaire lors du dépôt... 


D Lente 


2° Origine de la silice et paléogéographie tourangelle 
au Ludien et au Sannoisien. 


I n'y a pas lieu de revenir sur la question des modes de 
à fixation de la silice et sur le rôle joué par les organismes, en 
> particulier par les Diatomées?, mais il convient de se 
_ demander comment les eaux du lac sannoisien se sont trouvées 
chargées brusquement d’une quantité de silice telle que des 
_ fixations massives ont pu être effectuées. L'explication est à 
rechercher dans l'étude de l’évolution du bassin d'alimentation 
du lac oligocène. Il est acquis que la formation de la cuvette 42 
_lacustre a coïncidé avec des déformations du sol soulignées par MS. 
l'apparition fréquente de poudingues à la base du lacustre, 
notamment autour des anticlinaux %. Ces déformations ont QE 
déterminé l'installation du bassin lacustre à l’intérieur d’un at 
synclinal de direction armoricaine. Il est probable que ce rajeu- 
 nissement des accidents hercyniens correspond à une différen- 
ciation topographique du Plateau Central et des régions sédi- 
mentaires voisines. Les premiers dépôts du lac empruntent leurs: et 
éléments aux matériaux du fond et des zones riveraines, c’est- 


1 G. Denrzor. Cité par Ml: Auzel, ici n° 5 

2. L. Caxeux. Les Roches siliceuses de la France. Mém. pour servir à l'expli- 
cation de la Carte géol. de Fr., Paris, P. Masson, 1929, in-4°, 774 p. Les Meulières, 
p. 621-660. 

3. G. F. Dorrrus. Loc. cit., à propos de l'anticlinal de Souvigné-Souzé. 


RS SRE 


“e, sur re airte pare au 80. 00° pNen ee avec l’argil à 
silex proprement dite, des chailles, des poudingues, des éléments 
_ de croûtes siliceuses interprétés comme les matériaux détritiques OU. 
_éluviaux et faiblement alluviaux de la pénéplaine éogène !. Ainsi : 
se forment les brèçhes siliceuses de la base du lacustre et les 
matériaux de faciès crayeux plus ou moins bréchoïdes de da 
masse moyenne. L’ absence de matériaux roulés, même à proxi- + 
mité des berges peut avoir une explication climatique à  # 
laquelle il sera fait allusion plus loin. L'apparition brusque de “0x 
la silice en solution, qui va fournir la matière première des cal- 
_caires siliceux et'des meulières, semble devoir correspondre à 
l'arrivée des eaux de da du Massif Central dans le lac 
‘tourangeau. Celle-ci peut être simplement le fait de l'élargisse- 
ment He bassin d'alimentation par érosion régressive ; 1l n’est 
pas interdit non plus de penser que les a topogra- 
phiques ont pu s’accroitre entre le Massif Central et le Bassin 
parisien au cours de la période de remplissage du lac. L’ intelli- 
gence du rôle joué par les eaux venant du Sud est facilitée par 
un bref rappel de la Paléogéographie du centre de la France à 
cette époque. ; 
Le lacustre tourangeau est très pauvre en ME A a faune 
du gisement de Monts (Sud-Ouest de Tours) a conduit les: | 
auteurs de la première édition de la feuille de Loches à attribuer 
tout le lacustre au Sannoisien. Pour les auteurs de la nouvelle $ 
édition de la feuille de Bourges au 320.000° et notamment pour 
M. G. Denizot «il n’est pas acceptable de conclure... à l’âge 
sannoisien de la masse des marnes blanches... l'épaisseur du 
lacustre de Touraine étant beaucoup plus forte que celle du strict 1 
Sannoiïsien...? » La partie inférieure serait léquivalent du | 
calcaire de Champigny. Il s’agit done d'une formation s'étendant 
de la partie supérieure du Ludien au Sannoisien. Dans le Poitou, 
des complexes de faciès identiques succèdent immédiatement au 
Sidérolithique et passent latéralement à une partie de ce même  … 
sidérolithique *. Dans le Berry, même passage par emboïtements 1 
superposés, cette fois aux Sables de la Brenne. « Nous sommes. 
persuadés qu’une partie du détritique et une partie du lacustre 


1. R. Dion. Le Val de Loire. Thèse Géographie, Tours, Arrault, 1931, p.114- 
129. 

2 GC: Hit Feuille de Bourges au 320.000°, Bull. Serv, C. Géol. Fr. XXXI, 
1926-1928, C. R. Collab., p. 21-26. 

Bd 0 Hévicion de la feuille de Poitiers. Le cristallin, les failles, le Ter- 
tiaire. Bull. Serv. C. Géol. Fr., XXXIX, 1938, n° 197, p. 60-91. 


contemporaine 
Dont fonett be 25). ( de PR RARE 
à étendre sérieusement la période de ne du 


DNS es do sur V ue des Lotus continentaux 


ni: _ détritiques n’apportent pas quelques éclaircissements au pro- 


blème de la genèse des sédiments lacustres. Or, M: Schæller 


signale à à propos de la formation du: Sidérolithique « un mou- 
vement important de la silice! », une libération de silice col- 


—latérites éocènes œ Auvergne pour expliquer certains faciès, 
_ d'ailleurs tout différents, din Sannoisien de la région d’Issoire*. 

En conclusion, De nat de la silice dans les eaux du lac de 
ie peut de interprété comme le symptôme d'une rupture 
- d'équilibre morphologique ayant déterminé une reprise d’érosion 
dans le Massif Central et l'attaque des dépôts de couverture de la 
Ro dou éogène?. Le Sidérolithique a été répandu sur les 
glacis de piedmont sans atteindre la région tourangelle. Mais les 


d’abord massifs, puis plus brefs, modifiant les conditions de la 
sédimentation calcaire, se prétant au début à des concentrations 
: -exceptionnellement épaisses (plus de 1 m), plus tard à des con- 
centrations plus minces séparées par des périodes de sédimen- 
tation calcaire (calcaires et meulières zonés de la’ zone super- 
_ ficielle). Il s'agit incontestablement d’un phénomène de marge 


ÿ de massif ancien en voie d'intumescence." Mais il est possible, 


sinon probable, que certaines modalités de formation des dépôts 

_ soient attribuables à un régime climatique particulier. 
La fréquence des faciès bréchiques évoque une discontinuité du 
_ ruissellement, le remplacement d’apports alluviaux par l’aclivité 
À épisodique de matériaux non roulés, traînés en vrac par des 


coulées massives (solifluction) sur de faibles distances jusqu'aux 


berges du lac. Elles s s’expliqueraient assez bien aussi par l'appel 


» 


à des ruptures d'équilibre au sein du lac : brusques flots 
_ remettant en mouvement des fractions de sédiment en voie de 
| solidification réincorporés ensuite à une nouvelle formation 
(glissements sous-lacustres de M. J. Goguel). Plus haut, l'inégale 


1. Scnozzer. Sidérolithique du Lot et du Lot-et-Garonne. Bull. Serv. C. Géol. 
3 pue J. Ginauo. Étude géologique sur la Limagne (Auvergne): Bull. Serv. C. Géol, 
Er, NI p.-15410,97 fie. 
3, Il n’est nullement exclu que le phénomène ait pu se réaliser à plusieurs 
reprises. : 
L 18 novembre 1943. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 17 


< j 


#1 loïdale «-formée à la suite del’ étladue des feldspaths ». D'autre 
- part, déjà en 1902, Giraud avait fait appel à des lessivages de 


eaux chargées de silice sont parvenues par spasmes successifs 


_ tours instables où voisinent des bancs émergés ou à fleur d'eau, 


des façades W et SW du Plateau Central. Il reste à expliquer 


Plateau Central peut être apportée par une analyse stratigra- 


Real suggère aussi l'idée Mae a FA Dr 
tation. On esi amené à concevoir un lac, peu profond, aux con- 


des chenaux de passage, des zones d'eaux mortes. Un brusque, 
‘afflux d'eau et de matériaux suffit à modifier cette fragile géo- ‘4 
graphie et à bouleverser les conditions de la vie et de la 
sédimentation en un lieu donné. "#: 

Une telle image cadre assez bien avec celle d'un milieu tro- ! 
pical de lisière FAURE au climat sujet à de fortes irrégularités, 
au ruissellement diffus, incapable d’évacuer de grandes quantités l 
de matériaux, mises en mouvement par des averses violentes 
mais épisodiques, des glissements de solifluction consécutifs. 
Ce que l’on connaît de la flore sannoisienne du gisement de 
Ronzon par exemple!, autorise cette assimilation d'autant plus 
séduisante que le climat tropical à longue saison sèche se prête 
aux migrations verticales de substances minérales et aux concen- 
trations siliceuses. 

Mais il est non moins certain que l’évolution dont les phases 
sont enregistrées par l'étude stratigraphique du Lacustre évoque, 
en même temps un régime de déformations très lentes, par 
gauchissements atténués en dômes et en cuvettes elliptiques de 
direction hercynienne, de la pénéplaine éogène dont on peut 
facilement construire une carte structurale, Certaines similitudes 
semblent pouvoir être reconnues avec les dépôts continentaux 


pourquoi l’on ne trouve pas en marge du Sidérolithique aquitain 
des concentrations siliceuses analogues à celles de Touraine, 
ailleurs. qu'aux environs de Bergerac, sans doute par des condi- 
tions différentes de brel, de dune on et de fixation 
de la silice. . f 
Nous pensons pouvoir conclure qu'une contribution impor- 
tante à l’étude et à la datation des déformations tertiaires du 


phique et pétrographique des dépôts continentaux et plus parti- 
culièrement lacustres des zones marginales du Massif. 


3° Les phénomènes d’altération superficielle. 


Sous ce nom, nous entendrons la transformation des caleaires 
et des meulières en plaquettes du niveau supérieur du Lacustre 


44, D'après les travaux de Marion, cités par É. Haug, Traité de Géologie, IT, 
fasc. IIL, p. 1535. 


eulières c cariées et, plus r etent. en el erea. 


de fer. Pie 


de meulière et sur ceux de calcaire. s, elle 
= se borne à éliminer le calcaire associé à la silice sur les rnarges 


en oxydes de fer, où abondent les empreintes de Characées qui 


. ne subsiste, does que les calcaires les plus durs et déjà . 
assez riches en ch Ces éléments, rongés par toutes leurs 
surfaces sont rubéfiés profondément. En “fes cassant on voit 

â l’altération pénétrer le long de traces de tiges ou de racines’en 

___ fins réseaux dichotomés ou anastomosés. 

, 2. L’altération n'est pas générale. — Elle est discontinue en 

- surface et d'épaisseur très inégale, Elle est rare ou absente à la 


géologique et rapportés par G. F. Dollfus à des faluns décal- 
cifiés. (Il n'y a pas de carrières dans la région étudiée à l’em- 
placement de ces nappes, permettant de confirmer leur rôle 
protecteur vis-à-vis de l'altération, mais les coupes données 
par Dollfus pour la région de Mettray ne signalent jamais d’ar- 
gile à meulière sur le lacustre sous les sables faluniques.) 
Elle varie d'importance d’une carrière à une autre sur de très 
courtes distances. Elle est particulièrement épaisse (jusqu'à 
3 m à 1.300 m au Nord d'Esvres, le long de la route de 
Veretz) à la tête des vallons, c’est-à-dire dans des esquisses de 
- dépressions fermées, rattachées ultérieurement au drainage 
. normal. 


Il semble que l’on doive rattacher la formation de l'argile à 


meulière à la famille des phénomènes karstiques. L'altération 
superficielle des meulières, la décalcification et l'accumulation 
de l’argile atteint son maximum-dans les esquisses de dolines. 
Il s'agit tout simplement d’un faciès de karstification spécial 
aux calcaires siliceux et aux meulières. 

3. La karstification s'accompagne d'une diminution de volume 
des matériaux du niveau supérieur, de phénomènes de tassement 
amorçant l’individualisation de petites cuvettes topographiques, 
évolution qui n’est poussée qu'a proximité des grandes vallées, 
tandis que la décalcification est d'extension plus vaste bien que 


3 caverneuses, enrobées dans une pâle argileuse ARS en oxydes 

1% L'altération se € manifeste D ranent sur. les fragments 
des galettes de silice pure. Celles-ci se trouvent transformées en 
une croûte purement siliceuse d'aspect bourgeonnant, très riche 
devaient puliuler dans l’enveloppe calcaire des strates siliceuses. 


Cette croûte a seulement quelques millimètres d'épaisseur. Les 
calcaires sont, au contraire, attaqués dans toute leur masse. n° 


lisière des nappes dé dépôts superficiels notés P sur la carte 


De ui do s ele par l’atténuation | 
diminution de volume du matériel par la présence de la meulière 
irréductible. En revanche, la couverture de terra rossa est plus” 
à dé continue pour cette raison qu’en milieu exclusivement calcaire, Le 
AE le transport s'en trouve atténué et la concentration des eaux 
est moins facile. L'évolution ne peut aller très loin car l'alté- 
ration ne dépasse jamais en profondeur la partie supérieure du 
_ premier banc de meulière compacte qui constitue un obstacle, 
‘discontinu mais efficace, à l'infiltration des eaux. On se trouve 


_en présence de surfaces Lo phiques remarquablement stables. hs 
N° 4 : 


ConcLUSI10NS. 


de. ia cé qui art comme un acer Fe a 4 la 47 
sédimentation, lié au lessivage des dépôts de la pénéplaine éo- 
gène sur la bordure du blätéau Central. Les phénomènes d'alté- LEA 
ration superficiels (formation des meulières cariées et de l'argile 
à meulière) doivent être interprétés simplement comme un faciès 4 
de l’évolution karstique des surfaces développées en milieu de 4 
calcaires siliceux ét de meulières zonées, à la rigueur même de 
_meulière compacte si celle-ci n’est pas en bancs trop épais ni 
PUOD continus, ce qui n'est pratiquement jamais réalisé dans 
_ notre région. Cette altération superficielle peut, comme les phé- 
ou karstiques en général, se poursuivre actuellement. 
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LES ANCIENS VOLCANS DE GRAVENOIRE ET DE CHAR 


Lourd (PRÈS DE CLERMONT-FERRAND) 
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TC IPaR Gr: Garde !. eee Le 
US deux anciens volcans de ie el A Charade sont “ 
situés à 4 et à 5 km au SW de Clermont-Ferrand (fig. 1).. 


I. Vorcan DE CHARADE. : A 
Le volcan de Charade se dresse sur le bord du plateau grani- 
tique qui domine la plaine de la Limagne sur son côté occidental. 
Il a fuit éruption, vers le début du Pliocène, assez longtemps 
après le grand effondrement miocène de la Limagne, qui a fait : 
butter par failles les terrains oligocènes de cette plaine contre l 
les roches granitiques du plateau sur lequel il s’est édifié, pour 
que l'érosion ait eu le temps de débarrasser le rebord du plateau 
en question des formations sédimentaires qui recouvraient celui- 
‘20 ci lorsque se produisit cette dénivellation. 
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Fic. 1. — Carte géologique des volcans de Gravenoire et de Charade 
Bp1, basalte pliocène inf. (Charade) ; 8q3, basalte du début du Quaternaire sup. 
(Gravenoire) ; sc, scories basaltiques ; a!°, terrasses de 18-20 m; alf, terrasse de 


8-10 m ; a?, alluvions récentes; F, failles. 


1. Note présentée à la séance du 7 décembre 1942. 


ba par . la faille délimite cette dernière sur son bord 
_ occidental (fig. 1). | | é 
C'est peu de temps après sa mise en place que cette coulée de 
 Chärade a été découpée et dénivelée, d’une centaine de mètres 
(fig. 2), par der nouveaux mouvements du sol qui se sont pro- 


NE 
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*  Fic: 2. — Coupe SW-NE passant par les volcans de Charade 
et de Gravenoire et par Cermont-Ferrand. 
| y1, granite ; st. , Stampien ; 6 p1, basalte pliocène inf. de Charade ; eb, éboulis de 
ce basalte ; ée, scories de Gravenoire, ar, alluvions du niveau de 18-20 m ; : 
€ conglomérat : F, failles. 


. duits le long de la faille- limite de la Limagne dos il vient d’être 2 
question. 4 
Après que cette coulée eut été dégagée par l'érosion, d’abon- 
 dants et d'assez gros blocs de ae s'en détachèrent 4 ils for- 
_mèrent les quelques gros amas bréchiformes de basalte porphy- 
 roïde qui existent, à différents niveaux, en avant et sur le côté 

_ oriental de celle-ci et que l'on avait pris pour des coulées (5). 
# C'est assez longtemps après Charade, mais bien avant Grave- 
_ noire, qu'ont fait éruption les volcans dé mont Rognon, de Mon- 

taudou et de Boisséjour qui se trouvent à l'E de ceux-ci. 


IL. VOLCAN DE GRAVENOIRE. 


Aperçu général. — Jusqu'à présent, le volcan de Gravenoire 
n’a été figuré qu’ assez schématiquement sur les cartes géolo- 
giques. 

_ Ge volcan (fig. 1) est situé sur la faille qui fait buter les ter- 
_rains ohgocènes de la Limagne contre les roches granitiques du : 
plateau sur lequel se dresse le volcan de Charade. 
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c'est-à- en longtemps après la formation de la 

sur laquelle il est installé, et longtemps après le second 

affaissement de la Limagne qui s'est produit le long de cette 
à _ même faille et qui a découpé et dénivelé la coulée de basalte de 

_ Charade, ainsi que nous l'avons déjà dit. ; 

- Ses éruptions n'ont pas été provoquées, ou accompagnées, par 
-des mouvements du sol bien appréciables, parce que toutes les 

_ terrasses alluviales que l'Allier a déposées dans la Limagne, 

4 * depuis le Pliocène supérieur jusqu'à l’époque actuelle, paraïssent 

_ m’avoir subi aucun dérangement dans leurs parallélismes entre 
_elles et avec le lit de l'Allier. CEE 

AE début, il a principalement émis de grandes masses de 

magmas fluides qui se sont épanchées dans la Limagne sous la 

forme de coulées de lave (fig. ! et fig. 3). Fi 


b: a dernière période de l'ère 
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FiG. 3. — Coupe à travers le volcan pliocène inf. de Charade Ga 

" et le volcan quaternaire sup. de Gravenoire. x F3 

y1, granite ; st., Stampien ) 8 pl, basalte pliocène inf. (Charade): $ q3, coulées de 4 
lave et de scories du Quaternaire sup. (Gravenoire) ; sc, scories volcaniques de : 
Gravenoire ; a!°, terrasse alluviale de 18-20 m ; F, failles. 


Puis, durant le reste de son activité, il a surtout projeté de 
grandes quantités de scories et de cendres volcaniques, qui pro- | 
venaient de l’émiettement et de la pulvérisation, par des explo- 
sions de gaz et de vapeur d’eau, de magmas visqueux ou presque 
consolidés, avee d’assez abondants fragments et blocs de lave, de 
roches granitiques et de roches sédimentaires, qui étaient enle- 
vés aux parois de la cheminée volcanique et au cratère. 

Ce sont ces produits de projections qui forment le dôme du 
volcan, et qui constituent les traînées ou coulées scoriacées, les 

-mamelons scoriacés et bréchiformes et les brèches d’écroulement 
ou d’avalanches sèches qui existent sur les flancs et en avant du 
dôme volcanique. 


_ de supposer que le ob de Gravenoire &  npar 
types d'éruptions volcaniques : au type strombolien, par se 

_ . nombreuses coulées du début, puis au éype vulcanien par ses 
| abondant produits de projection de la fin. 


Coulées de lave. — La douzaine de coulées a lave, groupées 
_en deux traînées de 5 à 6 km de long, que le volcan de Grave- 
noire à émises à son début, durant une phase strombolienne, 
sont de nature basaltique. Elles se sont épanchées vers l'E, 
dans la plaine de la Limagne, où elles coiffent le plateau qui + 
s'étend entre Clermont- Pénal et Aubière (fig. 1).  : | 4% 
_ Les coulées de lave de Gravenoire, comme celles de tous ar LA 
autres volcans, sont recouvertes par des carapaces de produits 
fragmentaires . scoriacés, à aspect Me qui pete 
avoir plusieurs mètres d'épaisseur. : à 
Les débris et fragments de lave, constituant ces carapaces sco= À 
riacées et bréchiformes, D ant des enveloppes solides qu 
s'étaient formées, par di otent rapide, à la surface des 
coulées après tte épanchements, et qui avaient été brisées et +. 
brassées par l’écoulement de la matière en fusion sous-jacente NE. 
lors de sa mise en place. É F 
Ces formations scoriaciées et ohne sont surtout abon- : 
dantes sur les fronts des coulées et sur les flancs de celles-ci. 
= D'après les niveaux qu'elles occupent près de leurs extrémités, 
le long de la route de CARRROER à Issoire (fig. #); les coulées de 
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FiG. 4. — Coupe NW-SE le long du côté occidental de la route de Clermont à 
Issoire, passant par les extrémités des coulées orientales du volcan de Grave- 
noire et montrant les différents niveaux occupés par celles-ci. 

st., Stampien ; Cg, conglomérat boueux du sommet de la butte de Clermont- Fd ; 
B q5, éoulées de basalte du volcan de Gravenoire ; ‘ate, terrasse alluviale de 18- 
20 m,; a!!, terrasse alluviale de 8-10 m ; a?, alluvions récentes, 


ces deux traînées de lave ont fait éruption durant trois périodes 
peu éloignées les unes des autres. 4 
Les différents niveaux de ces divers groupes de coulées s’atté- 


Trainées où ttes. scoriacées. — Après bn uen ir 
ces grandes coulées de lave, du type strombolien, le volcan de 
_— Gravenoire passa à la phase ‘vuleanienne et, comme nous l'avons 
- déjà dit, il rejeta de grandes quantités de ‘projections volca= 
niques qui retombèrent autour du cratère et qui étaient prineipa- 
lement constituées par des cendres et par des scories, avec des 
fragments et des blocs de lave, de roches granitiques et de cal- 
_Caires marneux, les deux dernières espèces étant arrachées, a la. 
Fbenguee voléanique. 
Une partie de ces projections fut Sbainée par les magmas en. 
fusion des quelques coulées de lave que le volcan émettait en 
. même temps, et ces produits meubles furent déposés, sur Le 
flanc enter du volcan, en traînées assez régulières qui GA LACS 
_ forme de coulées scoriacées. 
Ces dernières ne dépassèrent guère l'emplacement du bourg 
de Beaumont ffig. 1 et fig. 3) “ elles s’arrêtèrent lorsque la Hu 
lave en fusion qui les charriait ne put plus progresser à cause pe 
de la faible inclinaison du re et surtout par suite de sa solidifi- 
cation. 


_ Mamelons scoriacés et bréchiformes. — Les quelques mame- 
lons, de 20 à 30 m de hauteur maximum, qui se trouvent dans 
les environs de Beaumont, aux extrémités de certaines des trai- 
\ nées ou coulées scoriacées précitées (fig. 1 et fig. 3) sont consti- 
tués par des produits scoriacés assez. fortement agglutinés, avec 
de plus ou moins abondants blocs none du basalte com- 
pact de Gravenoire, du basalte porphyroïde de Charade et de 
roches granitiques, dE avec de grandes dalles de roches basal- 
tiques et quelques grands lambeaux de calcaires marneux. 

Les. gros éléments qui entrent dans la constitution de ces 
mamelons s’observent principalement sur les flancs de ces der- 
niers et dans les carrières qui les entaillent. 


4 


1. La coulée de basalte, formant crête d'une quinzaine de mètres de hauteur, SAN PS 
qui supporte le vieux quartier méridional du bourg de Beaumont, et qui borde L 
et domine les coulées de Gravenoire sur une certaine longueur de leur côlé S, ne Hors 
fait pas partie de ce dernier voleañ, contrairement à ce que l'on avait cru jusqu'à 1 
présent, et elle est un peu antérieure à celui-ci. 

Les alluvions qui servent de soubassement à cette coulée, et qui sont constituées 
par des galets, graviers et sables deroches granitiques, s ‘observent en plusieurs 
points sur le bord méridional de cette dernière. 


en est à tort ne os de ces ma ont été 
centres éruptifs. RO re A , 
__ L'absence à peu près compile des calcaires marneux danois 2 
masse de ces mamelons montre que les éléments qui constituent 
ces derniers ne sont pas sortis, sur place, à travers les sédiments 
_ oligocènes de la Limagne. Par contre, la présence de blocs de 
: _ roches granitiques et de blocs de. bagalte porphyroïde de Cha- | 
Hs £ rade, dans ces mêmes mamelons, prouve que les matériaux qui 4 
Po icut ceux-ci sont venus de L'W et qu'ils ont été amenés et. 
mis en place par des coulées de lave issues de Gravenoire. DR 
Ces mamelons scoriacés et bréchiformes se sont formés de la 
_ même façon, et en même temps, que certaines des coulées sco- K: 1) 
riacées dont il vient d’être LEO et dont ils sont les termi- 
_naisons. 


_Brèches d'avalanches sèches. — A. Les quatre UNE SERRE 

- riacées et bréchiformes qui existent sur le côté septentrional du  # 
volcan de Gravenoire (fig. 1) sont principalement constituéespar | 
_ des amas cahotiques de scories et de petits débris de lave, agglu- 

_tinés ensemble, dans lesquels sont englobés, et très Re n 
ment distribués, de gros blocs et de grandes dalles de roches 
basaltiques, avec quelques fragments de roches granitiques. Ces 
traînées de produits volcaniques sont probablement dues à des 
avalanches sèches, et elles ont pu se former de la même façon 
que celles que M. A. Lacroix a vu se produire à . Martinique 
et au Vésuve et qu'il a décrites !. 

Les plissements et contournements que présentent les grandes 
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Fic.. 5. — Coupe SN à travers les brèches d'avalanches sèches 
du flanc septentrional de Gravenoire (2° traînée à partir de l'W\. 
1, granite; st., Stampien ; pl, basalte pliocène inf. (Charade) ; 8 q3, brèche basal- 
tique du Quaternaire sup. (Gravenoire); B dé basalte de la fin du Quaternaire 
(chaîne des Puys) ; F, failles. 


1. A. Lacroix. Contribution à l'étude des brèches et des conglomérats volea ; 
niques, Bull. Soc. géol. Fr. {4), t. 6, 1906. 


se vs à en . se - Fa 
Quant aux différents ressauts que niet ces mêmes trai- 


_ nées bréchiformes et scoriacées (fig. 5), ils ne peuvent provenir 


- que de plusieurs écroulements successifs. 

B. C'est de la même façon, par écroulements et glissements 
de projections volcaniques, que se sont formées les traînées 
scoriacées, à fragments de lave plus rares et moins gros que 


+ dans les us précédentes, qui sont adossées contre le flanc 
“oriental du dôme de Gravenoire, et dont certaines sont exploitées 
_ pour leurs scories. 


Minéraux néogènes d'origine Fe us — Dans la car- 


rière de scories, aujourd’hui abandonnée, que l'on avait ouverte 


dans la traînée de brèches scoriacées qui se trouve au N de Gra- 
venoire, à l'E du cimetière de Royat, et qui possède des enclaves 


mn - et des ner de roches granitiques, A. Lacroix et P. ‘Gautier 


F] 


(3) ont recueilli, au contact et dans le voisinage de ces enclaves, 
de petits ne d’oligiste, magnétite, pyroxène, Rare 
orthose, anorthite, labrador, biotite, apatite, pseudo-brookite. 

Ils ont attribué ces minéraux néogènes à des fumerolles de 
vapeurs et de gaz qui sont montés de la profondeur le long de 
la faille par laquelle a fait éruption le volcan. 


Formations alluviales. — 1. Les alluvions qui existent en 
avant des coulées orientales de Gravenoire, où elles recouvrent 


le plateau de la Sarre, et qui affleurent en plusieurs points sous 


les fronts et sous les flancs de ces mêmes coulées ont été dépo- 


RES par l’Artière et elles sont à l'altitude relative de 18-20 m 


-par rapport au lit de cette rivière. 

. Au plateau de la Sarre, ces alluvions ont de 2 à 3.m d’épais- 
seur et elles sont principalement constituées par des sables gra- 
nitiques, avec de petits graviers et galets de granite et quelques 
galets de quartz et de basalte. 

2. Un deuxième niveau de formations alluviales, riches en 
sables volcaniques, est situé sur le côté méridional du précédent 


“et il est largement développé au NE du bourg d’Aubière. Il est 


à l’altitude relative de 8-10 m par rapport à l’Artière et il a de 
6 à 7 m d'épaisseur d’après la profondeur des puits qui des- 
céndent jusqu'à la base de la nappe aquifère. 


par l'artère ont été us à deux sur La 3° édit re la carte 
géologique où ils sont mal figurés et mal notés aux points de 
vue de leurs âges et de leurs altitudes relatives !. 4 


Mooure d'eau bains et sources. — Les thalwegs des 
anciennes vallées dans lesquelles se sont épanchées les coulées . k 
orientales de Gravenoire sont parcourus par de petits cours 
d’eau souterrains. C’est par ces derniers que sont alimentées 
les sources qui émergent aux extrémités de la plupart de ces 
coulées. ne RT: 
Les deux plus importantes de ces sources sont celle de Lora- D | 
doux (fig. 1 et fig. 3), qui sort sur le front d'une des coulées de 
lave de la traînée septentrionale, et celle, dite du Bac, qui > a: 
_ émerge en avant d’une des coulées de la trainée méridionale. be 
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Age — 1. En l'absence de fossiles dans les alluvions qui 
_ servent de soubassement aux coulées de lave du volcan de Gra- 
venoire, l’âge de ce dernier ne peut être établi que d'après les 
hllitudés relatives de ces formations alluviales. Wu (A 

Les alluvions qui se trouvent sous les extrémités des coulées | 
méridionales de ce volcan, et en avant de celles-ci, et qui ont. 
été déposées par nn sont à l'altitude ee 18-20 m 
par rapport au lit actuel de cette rivière. Elles appartiennent 
donc à une terrasse monastirienne, et elles sont du début de la 
‘dernière période de l’ère ddlertaire. Par suite, c’est au début 
de cette époque que le volcan de Gravenoire a fait Sen et 
Le qu'il a fonctionné pendant un certain temps. 
Fe 2. La petite faunule du Quaternaire supérieur, Bos primigenius, 
Cheval, Renard et Marmotte (Arctomys Lecoqi), que le D' Pom- 
2] merol 4) a recueillie dans les anfractuosités de la coulée de lave la 
plus méridionale, face à Aubière, et qui est postérieure à l’épan- 


pe 
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1. Plus récemment, Louis Glangeaud (6) s'est occupé de nouveau de ces mêmes 
formations alluviales. 
À sa- nappe supérieure, qu'il avait d'abord placée à l'altitude relative 18-20 m, 
il attribue maintenant une altitude relative de 30 à 49 m, la croyant formée par 
l'Allier. : à . 
Quant à sa nappe inférieure — qui est constituée par des alluvions récentes de 
l'Artière, qu’il avait précédemment rapportée à l'altitude relative 8-10 m, il lui: 
donne une altitude relative de 17-25 m en même temps qu'il prétend qu elle se 
; raccorde avec des terrasses d'altitude de 15-20 m de la vallée de l'Allier qui en 
sont distantes de près de 20 kilomètres. 


se (ee aux débris de squelette humain que je Dr Grau et. 
- Gautier Aa ont trouvé à l'extrémité” de la première traînée 


EE F2 ns or de Gravenoire est situé à 4 km au SW. 
de Clermont- Ferrand, ét il a fait éruption par la faille qui fait. 
buter les sédiments oligocènes de la plaine de la Limagne contre , 
es roches granitiques du plateau sur M est installé ée la chaîne 
volcanique des Puys. 

. Dans une première phase éruphve, du ne  bilies. cêr- 
volcan a émis près d’une: douzaine de coulées de basalte avec 
d'assez rares projections. D : 

* Et dans une seconde phase, 1e type vulcanien, il a surtout NE 
projeté de grandes quantités de produits scoriacés, avec des frag- 
me ments et des blocs de basalte, de roches granitiques, de loue | 
_ marneux. Ce sont ces. neue de projections qui constituent 
les traînées scoriacées, en forme de coulées, et les mamelons 
_scoriacés et TR que l'on observe sur le flanc oriental 
_ de ce volcan, ainsi que les traînées bréchiformes ou d’ avalanches 
É sèches qui existent sur son flanc septentrional. 

D'après l’altitude relative, 18-20 m, des alluvions sur les- 
quelles reposent les ilréniités des lens de-lave qu’a émises 
le volcan de Gravenoire, c'est au Monastirien, au début de la 
_ dernière période de l'ère quaternaire, que ce. on a fait érup- 

tion, ce qui est confirmé par les restes d’ossements de Vertébrés 

fossiles que l’on a trouvés dans les anfractuosités des coulées de 
_ lave, en face d'Aubière. : 
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H: G. STEHLIN 


(1870-1941) 


Phototypie Mérnin, Arcueil (Seine) 


À | (1870494) us 
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‘âge de 11 ans, il perdit son père, le conseiller Karl Rudolf Steh- 
lin-Merian, et deux années plus tard, son grand- père maternel 
Peter Mérian. de qui il héritait un goût très vif pour les Sciences 
Naturelles et une passion de collectionneur. | 
_ Ses classes au lycée de Bâle terminées, il choisit d'abord las 
carrière médicale, mais l’abandonna pour se consacrer entière 
ment à la Zoologie, Comme élève de Rütimeyer, 1 Soutinit sa 
thèse de doctorat sur les transformations du erâne des rumi- 
_ nants au cours de leur développement, marquant déjà une pré- y 
 dilection pour l'étude des Mammifères. Il paracheva ses études 
à Bonn, puis à l'Institut zoologique de Naples, entreprit un 
long voyage à travers la France et l'Espagne, et poussa jusqu'aux 
îles Canaries. À son retour, il entra comme assistant au Muséum 
de Bâle, auquel il allait consacrer sa vie. 

Mere de la commission de ce Muséum dès 4898, il succéda 
en 1920 au D' Sarasin à la présidence, où il devait ins jusqu'à 
sa retraite, au printemps de 1941. 

C’est à 1 que revient l'initiative de la création d’une section 
ostéologique du Musée. Celle-ci comprend à la fois une collec- 
tion d'anatomie comparée des Vertébrés, actuellement vivants, 
| et une collection paléontologique dont le but est de retracer l'his- 0 
_ toire de la constitution des divers types d'organisation. Stehlin À 

a poursuivi avec patience, méthode et ténacité l'enrichissement DRE 
parallèle de ces deux collections qui se complètent et s’éclairent 
mutuellement, mais avec un zèle particulier pour la dernière, 
attentif à tous les dépôts continentaux du Tertiaire d'Europe, 
cherchant à remettre en exploitation d'anciens gisements fossili- 
fères ou à en faire surgir de nouveaux, même et surtout dans les 
régions pauvres en apparence en restes organiques. À cet égard, 
ses fouilles dans la mollasse d'eau douce de Suisse peuvent être 
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1. Notice lue à la séance du 1°" juin 1942. 


_ tant à fond les plus Huubles musées de province, les chocs + 


ceux qui ont vu de « Re » fs cette oare Poe la 
somme de travail que représente la récolte de düelques dents iso- 
lées de micromammifères. | u FALSE 
C'est tout naturellement qu’il est venu à la paléontologie 
comme héritier scientifique de Rütimeyer, dont les travaux sur - 
les Mammifères du Sidérolithique d'Egerkingen avaient assis'la. 
réputation. Stehlin reprit l'exploitation difficile de ces fentes de 
carrière, réussit à débrouiller l’écheveau des mélanges de faunes 
et De à rassembler une magnifique série de Mammifères 
allant de l'Éocène moyen à l'Éocène supérieur. bé 
Afin de réunir une documentation sur les Artiodactyles Lt 
liens il entreprit, à la fin du siècle dernier, une série de voyages 
en Hollande, en France, en Italie, en Allemagne du Sud, visi- 4 


privées, les ouvriers carriers, suscitant les recherches, encoura- 
geant les initiatives. | < 

Sans doute, certains spécialistes qui considèrent volontiers 
leur province comme une chasse gardée, ont pu se plaindre par- 
fois du zèle d'un tel chercheur, qui venait leur arracher léurs 
trésors! Mais est-on bien sûr que, sans l'activité incessante de 
Stehlin, les trésors en question eussent élé exhumés? N'a-t-il 
pas, en plus d'un endroit, suscité une émulation dans les fouilles 
dont la science, en définitive, a profité ? 

C'est peut-être la pauvreté relative de la Suisse en matériaux 
paléontologiques, qui a poussé Stehlin à étendre ses champs de 
recherches à une bonne partie de l'Europe occidentale, et qui a 
fait du musée de Bâle l’un des plus riches actuellement d'Eu- 
rope. Un certain nombre de'très belles pièces y sont présentées 
au public avec un art consommé, mais ce n'est rien à côté de la 
masse des matériaux d'étude, ARE dans d'innombrables tiroirs. 
: Avant tout, la collection isole est une collection de re- 
cherches. 

L'œuvre capitale du savant a paru de 1903 à 1916 dans les 
Mémoires de la Société Paléontologique Suisse sous le modeste 
titre de « Les Mammifères de l'Éocène Suisse. Catalogue cri- 
tique des matériaux ». Egerkingen, Mormont, Obergüsgen, Mou- 
tier, lui livraient des faunes réparties, nous l'avons dit, entre le 
Lutétien et le Ludien. Il importait de procéder à un examen eri- 
tique des espèces, et de les comparer à celles des gisements 
stratifiés, afin de préciser leur âge. Mais lorsque ce critérium 
solide faisait défaut, lorsque l'espèce n'était pas représentée 


À ji Re re 2 9 SA cop 4e “nr ras ré 


y génie, de fon à observer le A de rameaux 
dans le temps et dans l’espace. Le degré d'évolution de l’espèce 
incriminée permettait de la situer sur ce rameau et par suite 
d'évaluer son âge avec une précision suffisante. Et rapidement 
_ Stehlin débordait les cadres de son travail primitif, allant recher- 
- cher les types ancestraux au besoin dans l'Yprésien, et poursui- 
vant les rameaux jusqu’à leur extinction dans le Sannoisien ou 


_ matériaux de l’Éocène suisse se révélaient insuffisants ; il fallut - 
_ faire appel à des documents plus complets, depuis ceux des Sables 
_à Térédines, jusqu'à ceux des argiles de Marseille, mais:puiser 


ration impeccable, en même temps que d'une discussion de A 
Âge exact, 

Une série d'études analytiques ainsi éaliséers sur des familles 
ou des groupes de familles, un chapitre synthétiques'ouvrait par 


men des migrations des faunes qui entraïînaient à des comparai- 
sons avec led faunes américaines, ou même asiatiques, encore 


_ clusions morphologiques relatives principalement à l’évolution 


modes de transformation de la molaire primitive des Artiodac- 
tyles conduisant à la classification de ceux-ci en Hy POPODEELESE 
Cainothéridés-Euartiodactyles. 

Quant aux conclusions stratigraphiques, si D itenont objec- 
tives, elles n’ont pas toujours retenu l'attention des géologues, 
comme elles le méritaient. Ces derniers ont-ils hésité devant 
l'ampleur du travail et la crainte de se noyer dans les chapitres 
analytiques, ont-ils reculé devant la rédaction en un allemand 
cependant limpide ? je ne sais. Qu'il me soit permis cependant 
- de traduire ici la fin du chapitre sur les Périssodactyles : « Au- 
jourd’hui, le monde des Périssodactyles des deux derniers tiers 
des temps éocènes nous apparaît comme formant un tout unique. 
C'est au moment où apparaissent les premiers immigrants (au 
* milieudu Sannoisien) qu'une stratigraphie soucieuse de paléomam 


malogie aurait à placer la limite entre l'Éocène et l'Oligocène, 


Tout ce qui existe auparavant jusqu’à l’Yprésien supérieur ne 
forme qu'un ensemble inséparable. » 
18 NUS 1943. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 18 


” le Stampien. Pour une recherche d'une pareille ampleur, les : 


_ surtout dans les magnifiques archives des Po hotes du” 
1 . Quercy qui allaient bénéficier pour la première fois d’une figu- 


des considérations stratigraphiques. zoogéographiques, par l’exa- 
que celles-ei fussent alors peu connues ; il s’achevait par des con- 


_ des.caractères crâniens ou dentaires. Beaucoup de celles-ci ont 
passé dans les traités classiques. Il me suffira de rappeler les 3 


A une époque où " mode se. bropose de décapiter l'Éocè 
pour rattacher le Ludien à l'Oligocène, ces conclusions, qui ont 
_ consérvé toute leur valeur, ne manquent pas d'actualité. 

Dans ce travail monumental, il importe de souligner l'intérêt 
du chapitre sur les Primates. Stehlin s’est attaché à l’étude des 
Tarsiidés d'une part, des Lémuriens d'autre part. Chez les 
premiers, 1l a précisé nos connaissances des genres Necrolemur 
Finoz et Microcherus Woon ; on lui doit la création des genres 
éocènes Nannopithex, Pseudoloris, Anchomomys, Periconodon. 
Chez les seconds il a donné une étude détaillée des Adapidés 
qu'il a montré constituer un rameau distinct de celui des Notha- 
rectidés d'Amérique. Loin d'y pulvériser les espèces, il a décrit à 
l’aide d’un matériel abondant l'amplitude de la variation spéci- 
fique, et établi qu'il s’agit d’un rameau à part de Lémuriens, 
rameau qui s’est éteint en Europe avant l’Oligocène. 

Le groupe des Chiromyidés se réduisait fie à l’unique A ye-aye 
actuel de Madagascar. Stehlin a montré qu'il a été florissant dans 
l’Éocène ancien d'Europe. Il faut lui rattacher les Plesiadapis et 
des formes nouvelles telles que Chiromyoïdes, Heterochiromys. 
Les conclusions morphologiques auxquelles il parvient ont servi 
de base à la classification moderne de ce groupe de Primates. 
Seuls, les rapports avec les formes américaines alors peu ou pas 
connues à l’époque, nous apparaissent différents de ce quils 
semblaient en 1916. Stehlin écrivait, en effet, que le monde des 
Primates ne nous apportait pas encore la preuve d’une liaison 
entre l'Europe et l'Amérique pendant l'Éocène inférieur: 

Aujourd’hui, cette preuve est faite, puisque les 2 continents 
possèdent, non seulement des genres, mais des espèces com- 
munes,.tel le Plesiadapis tricuspidens Gervais du Thanétien de 
Reims retrouvé en 1917, dans les couches de Tiffany au Colorado. 
Et cette conclusion est mieux en harmonie avec les données 
fournies par les autres ordres de Mammifères. 

Bien qu'avant tout préoccupé de questions d'anatomie compa- 
rée, Stehlin a été aussi un stratigraphe averti qui a publié dans 
le bulletin de notre Société, les résultats de ses recherches, toutes 
les fois que celles-ci lui semblaient fixer avec plus de précision 
l’âge de nos formations tertiaires qu’il connaissait en détail. 

En 1904, sous le titre « une faune à Hipparion à Perrier », il 
a étudié la faune de Roccaneyra et établi EN était plus ré- 
cente que celle du ravin des Étouaires. 

La même année, il a fait connaître, d'après de collection Nou- 
let, la faune des sables bartoniens du Castrais, contribuant ; à jus- 
tifier l'existence de cet étage. 
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4 he géologiques des bles de r Deus de. ceux de Chi- | 
_ fenay dans le Blésois, des faluns de Déideros. du calcaire de | 
 Montabuzard, des tr. de Givreuil, dont il fit la base des 
_ sables et argiles-du Bourbonwais. Certains de ces niveaux ont 
_ été précisés à nouveau dans le Catalogue de] Ja Collection Bour- 
geois, en 1925. Re r 
En 1909, il donna la liste des diles de Mammifères trou- 
vés dans les couches éocènes et oligocènes du bassin de Paris, 
depuis les sables à Térédines jusqu au niveau du calcaire ee a 
Beauce, et ce fut pour lui l'occasion d'affirmer son opinion quant 
à la place de la grande coupure entre Éocène et Oligocène. Le 
 paléomammalogiste s'est nettement prononcé pour introduire 
cette coupure de 4% ordre immédiatement au-dessous du cal- 
caire de Brie où se manifeste, pour la prière fois, la présence 
di immigrés oligocènes. É 
Il n'a jamais cessé de s’y intéresser, et tout récemment, en 
4940, publiait dans les Eclogæ une note sur la faune des sables 
à diese des environs dperaass détaillant après Teihard 
de Chardin, les caractères de cette faune qui, distincte de celle 
| du Sparnacien avec laquelle Victor Lemoine lavait confondue 
ï sous le nom d’Agéen, apparaît comme devant caractériser l’Ypré- 
‘sien supérieur, en raison de ses affinités avec certains Marmmi- 
fères du Lutétien inférieur. | 2 
Ce serait trop long de citer ici Le nombreuses notices, parfois 
__ réduites à quelques pages, toujours riches de Substance, qu'il a less 
_ consacrées à la Paléontologie, parfois à la Zoologie, avec laquelle Sir 
_il ne perdait jamais le FA < BL, 
| Je tiens cependant à annoncer qu'il a travaillé jusqu'à da : 
veille de sa mort, à une étude des Rongeurs du Tertiaire ancien 
d'Europe, sur lesquels il avait fini par réunir une documentation 
>. de premier ordre. Le texte est à l’état de brouillon: de nom- 
__ breuses et excellentes figures sont prêtes. Nul doute que ses ie 
A élèves et collaborateurs ne prennent à cœur de publier et au be- 
soin de compléter l'œuvre déjà avancée. | 
Ainsi, ce savant a été d’abord paléomammalogiste, mais aussi À 
singulièrement averti des découvertes réalisées dans les autres | 
disciplines de la Géologie. Et l'intérêt qu'il portait aux études 
sur le Quaternaire, s’est finalement traduit par sa contribution à 
l'ouvrage paru en 1933, La Grotle de Cotencher, station mous- 
térienne, rédigé avec asile Dubois de Neuchâtel. Les con- 
clusions que ces auteurs ont formulées sont trop importantes 


des faits définitivement acquis, qu'il importe de divulguer. 
Cotencher est une petite grotte située dans le Jura neuchâte- 

lois, en pleines gorges de l’Areuse, à la sortie orientale du Val 

de Tres Après quelques tentatives d'exploration, elle a été 


fouillée méthodiquement de 1916 à 1918. Au début, les deux 


savants ne se proposaient que de récolter la faune qui accompagne 
l'ours des Cavernes et de chercher à en préciser l'âge, quand la 
découverte de silex taillés, du type moustérien, fit envisager la 
possibilité de résoudre à Coucher le problème si discuté de la 
place du Moustérien dans la chronologie glaciaire. Dès lors, la 
grotte fut vidée presque entièrement, et son contenu examiné non 
seulement qualitativement, mais quantitativement. 

Et tout d'abord Dubois établit que dans le Val de Travers, 


chacune des glaciations rissienne et würmienne peut se A 


poser en quatre stades : 1° développement d’un glacier précur- 
seur jurassien; 2° refoulement et absorption de celui-ci par le 
glacier du Rhône; 3° retrait de ce dernier et individualisation 
d’un glacier de récurrence ce l’Areuse; 4° retrait et disparition 
de la glace. 


Or; la principale he du remplissag ce de la A est une 


uche à galets emballés dans de l” argile, couche déposée par un 
torrent, renfermant environ 4 galets d' origine . alpine pour 
10.000 galets de calcaires jurassiques locaux, originaires du Val 
de Travers; cette couche est fossilifère et renferme avec l’ou- 
tillage moustérien des ossements tantôt frais, tantôt un peu 
roulés. 

Comme la grotte a été nécessairement ensevelie sous la glace 
lors du maximum des glaciations, son remplissage n’a pu se 
faire que dans une période de glaciation locale, soit dans le stade 
du glacier précurseur, soit dans celui de récurrence. Il faut tout 


pour que je ne tente pas He les résumer ici. DAERE ont. trait 42 


de suite éliminer le cas de la récurrence würmienne : La propor- 


tion de galets alpins serait près de mille fois plus grande, comme 
le er les dépôts morainiques de Cotendart. D'un autre 
côté, les cailloux alpins du remplissage sont essentiellement des 
quartzites, c'est-à-dire un élément résiduel dû à l’altération d’une 
ancienne moraine. Le dépôt a donc. eu lieu pendant la phase 
n° 1. Mais ce ne‘peut être que le glacier précurseur würmien, 


car le glacier précurseur rissien n'aurait pas pu charrier des élé- 


ments alpins, la région neuchâteloise n’offrant aucune trace d’une 
invasion par le glaciaire mindélien. Ainsi la conclusion s'impose 
que « la station de Cotencher appartient à la phase de crue de la 
glaciation würmienne ». 


| 
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p du retrait du glacier würmien, Je Moustérien, de sa période de. 


2 


ées avec précision : “le agdalénien est contemporain. 


crue. On sait que Penck avait parallélisé le Moustérien froid, 
avec le maximum rissien. Cette opinion n'est plus défendable, 


la région de Cotencher ayant été recouverte par le glacier ris- a 


sien. Pour les industries antérieures, Stehlin constate que les 
bases de jugement sûres sont encore actes. 

Cette conclusion géologique essentielle étant acquise, Fatehhe 
examine les faunes de la deuxième moitié du Pléistocène, dise" 


_cute leur âge, leur extension géographique et cherche x en tirer 
_ des conclusions climatologiques. La encore, il va se trouveren 
contradiction avec les idées de Penck. Pour cet auteur, c'est un 
abaissement général de la température qui aurait été la cause des 

glaciations. quaternaires ; il voit une énorme toundra occupant le 


centre de l'Europe würmienne, La décrue des glaciers serait in- 


_ versement en rapport avec un réchauffement du climat. Stehlin 


montre que la faune variée du moustérien- -aurignacien n a pas 


-les caractères d’une faune de toundra : de plus, lors du recul du 
glacier würmien, au solutréo- -magdalénien, l'élément arctique. de 


la faune, loin de se retirer, se renforce et se répand vers les ré- 
gions lof les Dès Le comment expliquer le climat? Steh- 
lin est conduit à admettre que les phases d’avancée des glaciers 
quaternaires sont surtout le fait d’un climat océanique, avec les 
étés brumeux. Après l’Aurignacien, le climat a pris une tour- 
nure continentale, il est devenu à la fois plus sec et plus froid. 
Ces conclusions ne sont pas entièrement neuves et déjà de Mor- 


tillet, en 1883, admettait un tel climat pour la période magdalé- 


nienne. Mais, ne fois, ce n’est plus uné simple intuition, fon- 
dée sur quelques faits sporadiques ; les arguments tirés de la 
faune et même de la flore sont présentés en faisceau avec une 
logique implacable. La question du loess n’est pas laissée dans 
l'ombre. Pour Stehlin, le loess est un limon de débordement, 
transporté par le vent après dessiccation. Le loess récent s’est dé- 
posé durant la phase de crue, le maximum et le début du recul 
du glacier würmien. 

Enfin, que peut-on dire sur le climat de la période antéwür- 
Rep La paléontologie apporte-t-elle des arguments en faveur. 
de l'hypothèse de Penck et Brückner de quatre glaciations sépa- 
rées par trois périodes interglaciaires ? 

A cette question, Boule dans son travail sur Grimaldi avait 


répondu non, et se bornait à maintenir en gros la simple succes- 


sion classique de faune chaude, faune froide, faune actuelle. Kor- 
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mos, de Budapest, allait jusqu'a penser ie les indications 


de l'hypothèse de Penck. 
Stehlin présente des faits. Pour lui, la réalité de l'intergla- 
ciaire Riss-Würm nous est garantie par le tuff de Flürlingen, 
près de Schaffhouse, par ceux de Taubach-Ehringsdorf à #h. 
Mercki et El. antiquus. 
D'autre part, la présence de l'hippopotame dans les Ru 
de la Haute terrasse d'Holziken en Argovie, démontre l'existence 


d'un interglatiaire prérissien, leMindel-Riss. Par contre, le Günz- 


Mindel reste très douteux. 

Mais pourquoi n’y a-t-il pas dans de Quaternaire préwürmien 
des récurrences de faunes froides analogues à celle du Wiürmien ? 
A cela, Stehlin répond que rien ne prouve que la phase de recul 
du Normes: froide et sèche, soit « un attribut indispensable de 
toute glacration ». Dès lors, les anciennes glaciations seraient- 
elles dues à un climat encore plus océanique, ou bien à une alti- 
tude plus grande des Alpes ? L'auteur penche pour eette hypo- 


thèse que les Alpes auraient subi réellement un tassement au. 


eours du Pleistocène. En tout cas, 1l conclut formellement « que 
‘# après le témoignage de la faune, les conditions climatiques qui 
régnaient pendant les glaciations antérieures ont dà différer con- 
sidérablement de celles de la période würmienne et cela surtout 
pour les phases de recul. Fa 

_ La période würmienne est due l'histoire des climats quater- 
maires un point singuher. C’est un fait que l'éléphant. antique et 
l'hippopotame qui ont survécu aux premières glaciations, y com- 
pris celle de Riss, ont succombé devant les conditions de la pé- 
riode würmienne. 


La vie privée du savant a été toute de simplicité. Rompant 
avee les traditions familiales, il n’a pas fait de politique active. 
Vivant dans un petit cercle de parents et d’amis, il avait autre- 
fois pris son plaisir dans les voyages. Devenu sédentaire depuis 
la grande. guerre, 1l était heureux de rècevoir la visite des spé- 
cialistes venus des quatre coins du globe, prêt à aider et. encou- 
rager les jeunes, mais volontiers mordant vis-à-vis des bâtis- 
:seurs de théories hâtives qui prennent souvent, des libertés avec 
les faits patiemnrent mais sûrement acquis. Le souvenir de l'ac- 
cueil paternel qu'il réservait aux élèves de son ancien ami 
Depéret, dans son modeste cabinet de l’Augustinergasse, à 
Fombre de la vieille cathédrale de grès rouge, n’est pas près de 
s'effacer de leur mémaire. La conversation débutaït sérieuse, puis 


| nies par les faunes pleistocènes anciennes démontraient la fausseté | Fr 


acile, tant il possédait à fond ; 
nuances. de notre > langue. à 


ensée des confits qui tu Eine Comme notre 
rand Pasteur, il eroyait à la lutte pacifique de la Science. 
; Malgré un aspect extérieur robuste et vigoureux, Stehlin souf- 
ait depuis plusieurs années d’une déficience cardiaque. Une 
_crise d’urémie survenue le 18 novembre dernier a brutalement 
mis fin à une vie entièrement dévouée à sa ville natale et à la 
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APPLICATION. DE L' ANALYSE MINÉRA LOGIQUE QUANTITATIVE 
_ DANS LA GÉNÉTIQUE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES | 
ET DES SOLS EN PARTICULIER 


| Sa B. Brauttoe k 


_ Les sols sont considérés par les pédologues comme des pro= et au 
; _ duits d’altération conservés sur place? ; ils seraient, dans ce cas, 
en géologie, l'équivalent des formations ul usties ah 
mation que celles-ci sont le « résidu insoluble d'une roche pré- 
existante; conservé sur place » semble avoir la valeur d’un prin- 
_ cipe qui n’est, en fait, fondé que sur des caractères négatifs. On 
“4 nn. donc douter du de de confiance à Ii accorder. Dès que 
l'on cherche à limiter cette définition, on fait encore appel à des 

_ caractères négatifs ; les seuls critères positifs évoqués sont : 1° 

_ la constance de liaison dans l’espace de types de complexes rési- 
RMS avec certaines roches déterminées (par exemple, l’associa- 5 
tion constante de ferra rossa avec des roches calcaires, mais dans 
des conditions de climat déterminées); 2° la continuité de la 
transilion entre la roche et le produit d'altération. L'importance 

de ces deux caractères ne saurait pourtant contrebalancer l’in- 
certitude du principe. 

En outre, l’étude comparative des roches et des riens 
te ele par la seule méthode des analyses chimiques glo- 
bales, est une pétition de principe. Une douzaine de constituants 
émentairec sont dosés parmi les plus constants dans toutes les 
- roches: si l’un d’eux vient à manquer dans la formation supposée g 
: résiduelle, on admet qu'il a été éliminé; si, au contraire, 1l Fra 
abonde, on dit qu’il s'est accumulé au détéiment des autres. Pour n 
qu'un 1 raisonnement soit légitime, il est nécessaire que lon 
ait, au préalable, démontré le caractère résiduel de la formation : 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1942. = 
2. CG. Gunxa. La Pédologie. 4° édition, 1931 (en russe). 
. 3. Les difficultés que rencontre un (el raisonnement sont bien visibles dans 
l'évolution des idées sur la migration des éléments. Au début, on n’envisageait 
que le mécanisme per descensum, puis il a été complété par celui per ascen- 
sum; enfin les migrations les plus complexes des principaux éléments ont dû 
+ être invoquées, aussi bien dans le sens latéral que.dans le sens vertical. De plus, 
les produits se sont vu classés en fonction de la durée du transport subi (Nahfäl- 
lung, Fernfällung de H. Harrasowrr£). 


listes passent sous silence ce fait, même lorsqu’ ils en admettent, 


Énoales par à Me unie que ceux 
_ l'analyse globale, par exemple, en recherchant dans les den 


‘avoir été abordée. ù 


d’une formation primordiale qui lui aurait donné naissance. Les # 
_pédologues expriment cette notion en définissant le produit ori- 


1° le départ (lessivage) ; 2° l'accumulation sur place ; 3° la varia= 


mations leurs constituants rares. Cette voie ne semble pas encore 


Parmi la masse considérable des matériaux accumulés pour 
’étude des formations résiduelles ou des sols, deux Sen 
tions, dont l'importance est capitale en lithologie, demeurent: 

É ue formations superficielles tendent à évoluer vers etes 
duits monominéraux de composition chimique simple (binaire Dee 
ou terniaire), dont le cation est un élément polyvalent à petit rayon 
atomique (Si! AV! Fe’ principalement). ; 

2. La distribution géographique de ces produits, autrement ‘4 
dit les causes et les types de cette évolution, sont fonction du 32 
climat. LT 

L'existence d’une formation résiduelle suppose la préexistence #4 


ginal — roche-mère — et le produit évolué — sol (ou éluvium). 
L'étude se fait en coupe verticale. C'est ici qu'intervient la plus # 
grande incertitude. Quelle est, en effet, la roche-mère d'un élu- 
vium donné ? On considère en. général que c’est la première for- 
mation géologique sous-jacente, qui n'ait pas été touchée par 
l’altération. Elle peut se trouver immédiatement sous le sol, ou à « 
quelques mètres (voire dizaines de mètres) de profondeur. Stric- 
tement parlant, la roche-mère ne peut Jamais être connue, par 
définition même : cette formation se confondant sur une plus ou 
moins grande épaisseur avec son produit d’altération. L’extrapo- 
lation que l’on fait ainsi est cependant légitime pour des compa- 
raisons très générales, lorsqu' il s’agit, par exemple, d'établir de 
grandès divisions parmi les types de ol 1, mais elle est illégitime 
quand on spécule sur de très petites différences dans les songes 
chimiques globales. 

Dans tout produit d’altération, sédentaire, nous avons à con- 
sidérer, pour chacun des Rte les possibilités suivantes : 


tion de la constitution ortuinelle de la roche-mère, en coupe ver-. 
ticale; 4° l'apport de l'extérieur. Quelques Cuténpe ont déjà été 
amenés à admettre, pour des cas isolés, la nécessité de cet apport 
extérieur de certains éléments chimiques et de leur incorporation 
dans la formation « résiduelle » ; mais la majorité des spécia- 


1. En réalité, ces types ont d'abord été établis par l'étude macroscopique des 
profils pédologiques. 
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